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2018 年度の情報基礎演習（全学向）での利用を想定して編集されています。  
本書は１章でも述べているように，大学での学習に情報通信技術（ICT）を利用す





ムとして  Windows 10 を，またオフィスソフトとして  Microsoft Office 2016 を想定
しています。13 章ではプログラミングを取り上げていますが，プログラミング言語





努力に感謝する意味で，コラムとして「Great Idea」を設けて紹介しています。  
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授業を担当される教員の皆様へ 
大学設置基準では演習科目については授業時間外の学習も含めて 45 時間の学修 1




アカデミックな活動に求められる  ICT スキルは学年の進行とともに高度になり
ますし，新しい技術やサービス，それに伴う適正な利用のための注意事項などにつ











                                                 
1一般的に用いられる「学習」とは異なり、授業時間以外に主体的に行われる予復習の学びを含み込む用語と
して「学修」が用いられます。  
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ICT の活用が求められます。すなわちアカデミックな活動に必要な ICT 
スキルを身に着けることが求められます。また，大学生になると，クラブ
やサークル，アルバイトや  NPO での活動など授業外の活動も拡大し，よ
り主体的に活動を実施するようになります。このような活動においてもフ
ォーマルな場面で  ICT を活用するスキルが求められます。これに必要な












いだせないかもしれません。しかしながら，2 年生以降，まとまって  ICT 
スキルを学ぶ授業などが設けられているとは限りませんので自身で主体
的に学ぶことが求められます。この授業の第三の目的は，学年進行に伴っ




 アカデミックな活動に必要な ICT スキルを獲得すること：大学が提
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供するさまざまな情報サービスを適切に利用できるようになるとと
もに，アカデミックな活動に必要な情報探索，データの処理，レポ
ート作成とプレゼンテーションなどのための  ICT スキルを獲得す
ることです。  






科目は半期 1 コマで 1 年生の最初の学期で実施されることを想定してい
ます。これら全体を通して学習の目的を表現するならば図  2 のように大
学での学習の生産性を早い段階で高め，大学での学習をより成功させるた
めの  ICT スキルの獲得と言えるでしょう。  
 
図  1 この科目の 3 つの目的  
 
アカデミックな活動に必要な ICT スキルを獲得する 
自立した ICT ユーザとなる 
ICT スキルを自主的・継続的に獲得する自学自習能力を身につける 
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で向上  早期に向上  
専門に応じた深化  
を支える自学自習  
１年生  ２年生  ３年生  ４年生  
現状 
改善 
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めることを想定しています。授業中に終了しなかった課題は授業後に自習
し  PandA で提出することも想定しています。このほか，授業時間外に行
う学習課題も設定されますが，これも  PandA で提出することが行われる
でしょう。  
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 自立したパーソナルコンピュータの利用者に求められるスキル  
について説明したあと，これを体系的に理解するために  
 パーソナルコンピュータの構成  












です。このようなことが始まったのは  1940 年前後からで，大量の数値計
2 コンピュータの基礎     目次へ  章の先頭へ  次の章へ  








立ち上がります（図  3 参照）。  
* ENIAC 1 946 ** IBM System/360 1 962
*** XEROX Alto 1 973 **** Apple II 1 977
      
    
   
  
 














能が何桁も変わる技術革新が今も続いています（図  4 参照）。  
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図  4 マイクロプロセッサ上のトランジスタ数  
https://en.wikipedia.org/wiki/Transistor_count#Microprocessors 






発展普及します。そこでは電子メールや  World Wide Web などの情報サー
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パーソナルコンピュータは図  5 のような装置で構成されています。  
 
図  5 コンピュータの構成（ハードウェア）  
 
 CPU（中央処理装置，Central Processing Unit）：主記憶からプログラ
2 コンピュータの基礎     目次へ  章の先頭へ  次の章へ  
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ムを１ステップずつ読み出し，その命令に応じて，主記憶上のデー




















 CPU にプログラムの実行開始場所を与えます。  
 あとはコンピュータ自身が以下の動作を繰り返します  
1. CPU はメモリ上のプログラムから１ステップ分を読み出し，指
示に従って計算，データの転送などを行います。  
 計算結果をメモリに書き出す場合もあります。  
 入出力を行う場合もあります。  
2. CPU は実行の対象をプログラムの次のステップに進めます。  
 実行場所はプログラムによって変化する場合があります。  
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図  6 コンピュータの動作（ハードウェア）  

















 アプリケーションソフト（例えば  Word, Excel)：利用者の具体的なニ
ーズを実現するソフトウェアです。  
2 コンピュータの基礎     目次へ  章の先頭へ  次の章へ  
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図  7 ソフトウェアの構成  
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2.4 オペレーティングシステムの役割 
2.4.1 OS について学ぶことの意義 
オペレーティングシステム（Operating System, OS）について学ぶことに
はアプリケーションソフトの操作ほど直接のありがたさはありませんが， 
 コンピュータ全般の操作効率が上がります  
 コンピュータを適切に管理できるようになります  
 コンピュータに生じた問題を把握しやすくなります  
遠回りのようですが，OS について学ぶことでコンピュータを使った作業
の生産性が上がります。  
2.4.2 OS の役割 
OS はパーソナルコンピュータの動作に関して以下のようなさまざまな
役割を担っています。  
 アプリケーションソフトの起動，停止，メモリと CPU による実行の
割り当て  
 ファイルの作成，移動，消去  
 アプリケーションソフトのインストール（導入）や削除  
 ネットワークでの通信  
 キーボードやマウスからの入力  
 プリンタへの出力  
 ユーザアカウントの作成，ユーザの認証と権限の管理  
 ウィンドウの描画，コピーペースト  
具体的には図  8 のようなことを担っています。  
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図  8 オペレーティングシステムの役割  





















図  9 仲介役としてのＯＳ  
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2. この  BIOS が接続されているディスクドライブなどからオペレ
ーティングシステム(OS)を読み込み，実行を OS に移します。  
3. OS が起動し，さまざまな準備が終わるとユーザはウィンドウの
操作など  OS を介してアプリケーションソフトを起動して利用
します。  





















図  10 動作からみたソフトウェアの動き  




あたっては，それぞれのプログラムの  CPU での実行を短い間隔で切り替
えて，あたかも複数のプログラムが同時に実行されているようにしていま
す。  
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図  11 プログラムの並行実行  
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イズなどは「バイト(byte)」を単位として示されます。1 バイトは 2 進数 8
桁（8 ビット）で，後述の文字コードでは  ASCII コードなどで 1 文字を
格納することに適したサイズです。  
大量のデータ量を表すために，これに  k(キロ), M(メガ)，G(ギガ), T(テ
ラ)などの補助単位をつけて用いられます。例えば  1Mbyte とは  106 byte 
であり，英数字  100 万文字程度のサイズということになります。 2 
表  1 補助単位  
記号 呼び方 意味 
k キロ  103 
M メガ  106 
G ギガ  109 
T テラ  1012 
P ペタ  1015 
 
                                                 
2 コンピュータでは  2 進数が主に用いられることと、210 = 1024≒1000 = 103 であることから  
1024 バイトを 1kbyte とすることもあります。   
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 文書ファイル  
 テキストファイル：文字と改行などいくつかの制御用の符号で構
成されたファイルです。文書としての書式情報は含まれません。










ーマットで PDF (Portable Document Format) 形式が広く用いら
れています。このほか  EPUB など電子書籍用のフォーマットも
あります。  




 CSV 形式フォーマット：CSV とは Comma Separated Values の略
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で表の１行を「セル」の文字列や数値をカンマ(,)で区切って 1
行で書いたテキストファイルの形式です。  











 音声ファイル: WAV, AIFF, MP3 などさまざまなフォーマットがあり
ます。MIDI は電子楽器の演奏用のフォーマットで音声そのものの
フォーマットではありません。  
 動画ファイル：AVI, MP4, MOV, FLV などさまざまなフォーマット
があります。  
 プログラム：そのまま実行できるコンピュータのプログラムのため
のフォーマットです。Windows では  EXE 形式のフォーマットが用
いられます。  
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タルカメラで撮影された写真には EXIF (Exchangeable image file format) 
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という形式で撮影時刻などが記録されるメタデータが付加されます。この
ようなメタデータが付加されていることを理解しておかなければ，意図せ





英数字（ラテン文字と呼ばれます）については  ASCII （American 
Standard Code for Information Interchange）コードが標準的に使われていま
す。これは 1 文字に 7 ビット（可能な組み合わせは  128）を使うことで，
数字，アルファベットの大文字，小文字，記号と制御用の符号を収容した
ものです。日本ではこれに準拠する  JIS 規格のコード(JIS0201)が使われ
ていますが  ASCII コードの「バックスラッシュ」と「チルダ（~）」はそ
れぞれ「¥」と「オーバーライン」に入れ替えられています。ただし，後







 JIS X 0201： 最も古く規格化され，ASCII コードに加えカタカナなど
を  7bit のコードとして定めたものです。いわゆる「半角カナ」に用
いられているコードです。  
 JIS X 0208：JIS X 0201 に２バイトを利用して漢字を割り当てる拡張
を行った文字コードです。  
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 ISO2022-JP: 電子メールなどインターネットで日本語の通信をおこな






れた文字コードです。１バイト（8bit）で  JIS0201 のラテン文字とカ
タカナを表記する利用と共存しつつ，文字集合を切り替える符号を挿
入することなく，２バイトの漢字を扱えるようにしたコードです。  
 EUC-JP コード: UNIX と呼ばれるオペレーティングシステム上で広
く使われた文字コードで ASCII コードと  JIS0208 の漢字コードを文
字集合の切り替え符号の挿入なしに使えるようにしたものです。












 英数字は  ASCII コード（半角文字）で表記し，漢字コード中の英数
字（全角文字）は避けましょう。ワードプロセッサでは英語の表現に
適したフォントを選べるだけでなく，綴りや文法のチェックなども  
ASCII コードで表記された部分に適用されます。  
 JIS0201 のカナ文字（いわゆる半角カナ）は避けましょう。ISO2022-JP 
など文字コードによっては使えない場合があります。  
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4) 文字化け 






 異なる  OS 間でファイルをやり取りする場合  
 電子メールのメッセージ  








1) 内蔵の HDD と SSD 
パーソナルコンピュータの  OS やユーザのファイルなどを主に格納す
るための記憶装置として内蔵の  HDD (ハードディスクドライブ，磁気の
円盤に記憶する装置)や，半導体のフラッシュメモリを  HDD と同様に使




HDD や  SSD を  USB 経由でパーソナルコンピュータに接続する外付
けのドライブに加え，フラッシュメモリに記憶する  USB メモリや  SD 
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カードなどがあります。また，CD や  DVD などのメディアも取り外し可





にファイルを提供するサーバです。NAS (Network Attached Storage)はこの
ようなファイルサーバの一種です。  
4) ストレージサービス 






と呼びます。例えば  Windows では  NTFS というファイルシステムが広
く用いられていますが，他の OS ではファイルシステムとして異なる技術
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ます。Windows では  Explorer を用いてファイルを操作します。  
ファイルについて，どのような操作をしたいのでしょうか。以下のよう
な操作があり，併せて留意点を述べます。  
 ファイルを作る・得る：Word の文章や  Excel での表計算データなど
の形でファイルを作成することが多いと思いますが，ネットワークか
らのダウンロードすることも少なくありません。後者については  
 著作権法に反していないなどダウンロードが適正であることや  







 バックアップを作る：別途，項目を立てて説明します。  
 圧縮・解凍する：ZIP 形式などのアーカイブファイルを作成したり，
アーカイブファイルを展開したりします。  
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 どこに写しを作るのか？  
同じディスク上にバックアップをすると復元などには便利ですがディ
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1. SD カードなど取り外し可能な記録メディアでファイルを移す。  




4. LAN 上に共通にアクセスできるファイルサーバ(NAS)を設ける。  













図  12 ファイルの共有と転送  
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2.6 OS とユーザインターフェイス 
OS は利用者に以下のように統一的な操作環境を提供しています 4。  
 ウィンドウの操作  
 アプリケーションソフトの起動，停止  
 メニュー選択  
 キーボードの操作  
 印刷  
 ファイルの扱い  
 コピー＆ペースト  
ユーザはこれらの操作をアプリケーションソフトごとに覚える必要はな
く，統一的な操作でさまざまなアプリケーションソフトを利用できます。 
Great Idea ! Window, Icon, Menu & Pointer 
WIMP (Window, Icon, Menu & Pointer)はパーソナルコンピュータの
標準的なユーザインターフェイスです。1973 年ゼロックスパロアルト研
究所 (Xerox Parc) で開発された Xerox Alto で採用されました（図  3 参
照）。その後，Apple 社の Macintosh に採用され広く使われるようにな
ってパーソナルコンピュータの標準的なユーザインターフェイスとなっ
ています。  
2.6.1 OS の利用に習熟する 
OS はパーソナルコンピュータを利用する上での基本的な操作を統一
的に提供しています。以下のような操作に習熟しましょう。  
 ウィンドウの操作  
 プログラムの起動停止  
 ファイル操作  
 文字入力  
 コピー＆ペースト  
 プリンタのプロパティでの設定  
                                                 
4 Linux での標準的なウィンドウシステムである  X-Window System は  OS とは独立のソフト
ウェアとして構成されています。  
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 パーソナルコンピュータ内の HDD や SSD などの記憶装置でしょう
か，USB メモリや  SD カードなどの取り外しのできる記録メディ
アでしょうか，あるいはネットワーク上のサーバでしょうか。  
 どこに保存されているのかをどうやって知ることができますか？  
 保存場所による得失は何でしょうか。  
 パーソナルコンピュータでは  Windows や  macOS などのオペレーテ
ィングシステム(OS)が稼働していますが OS は何をしてくれているの
でしょうか？  
 ユーザとして OS についてどのようなことを理解しなければなら
                                                 
5 Windows では「タスクマネージャ」と呼ばれるプログラムで行います。  
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 不要になったパーソナルコンピュータを適正に廃棄できますか。  
 ネットワークへの接続  
 所有しているパーソナルコンピュータを自宅や大学などで利用で
きるネットワークに接続できますか。  
 機器の接続  
 プリンタや  DVD ドライブなどの機器を接続して利用できますか。 
 アプリケーションソフトの導入，更新，削除  
 必要なアプリケーションソフトを選定し，適正に入手し，導入し
たり，更新したり，削除したりできますか。  
 セキュリティの確保  
 パーソナルコンピュータを安全に運用するために必要な対策を講
じていますか。  
 利用上の注意事項を知るとともに実施していますか。  
 問題が生じた場合に適切な対応を取ることができますか。  
 最新の動向を把握するための情報収集に努めていますか。  
 データの管理  
 パーソナルコンピュータ上で扱うさまざまなデータについて，効
果的，効率的に利用するためにどのような方法を取ればいいでし
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 重要なデータを適正に保護する手段を知っていますか。  
 著作権法などの法令を理解し，問題のあるデータを扱わないよう
にしていますか。  
 ユーザの管理  
 パーソナルコンピュータを家族や友人と共用する際に，適正なユ
ーザの権限の設定を行っていますか。  
 OS やアプリケーションソフトの利用  


















 コンピュータとネットワークの仕組みの基本を知る  
 基本的な操作を再確認し，効率的で効果的な操作方法を学ぶ  
 パーソナルコンピュータの用途として大学での学びで要求される利
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 CPU の性能は何に影響しますか？  
 メモリの容量は何に影響しますか？  
 HDD の容量は何に影響しますか？  
 ネットワークや電源への要求は？  
 ディスプレイの性能への要求は？  
 ノート PC の駆動時間への要求は？  
あなたがしたいこととの関連はどうでしょうか。  
 使うアプリケーションソフト，データ量は？  
 使う場所，機会は？  
 他の機器との連携は？  
 使い方をどうやって学ぶ？  
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図  15 視線移動の少ないタッチタイピング  
タッチタイピングの基礎は標準的な指の使い方です。キーボードの縦の
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１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ ０
Ｑ Ｗ Ｅ Ｒ Ｔ Ｙ Ｕ Ｉ Ｏ Ｐ
Ａ Ｓ Ｄ Ｆ Ｇ Ｈ Ｊ Ｋ Ｌ ；
Ｚ Ｘ Ｃ Ｖ Ｂ Ｎ Ｍ ， ． ／
左手 右手
 















 英文は半角文字でタイピングしてください。  
 英文の大文字は図  17 のように Shift キーを押しながら文字キー
を打つことで入力できます。  
 Word で文章を書く場合は，パラグラフ（段落）を変える時のみ 
Enter キーで改行してください。パラグラフ中は行の右端で改行
2 コンピュータの基礎     目次へ  章の先頭へ  次の章へ  
  43 




 数字の小数点や３桁区切りのカンマは両側に空白を入れません。  
 ハイフン（-）の前後には空白を入れません。 6 
 引用符  ‘’ や括弧  () で文を囲うときは囲われた内側には記号と
文字の間に空白を入れません。記号と外側の文字の間には空白を
入れてください。  
図  17 大文字は  Shift キーを押しながら  
2.8.3 CapsLock と NumLock 
英文で大文字ばかりを打ちたいときがあります。このために使うキーが  




ながら  CapsLock を押します 7。  
数値データの入力などで数字ばかりを続けて入れたいときに使うのが  
NumLock です。やはり間違って押してしまうと困ってしまいますので，
動作を確認しておきましょう。   
                                                 
6 ハイフン以外に横棒型の文字がいくつかあり，長さが異なります。Word ではハイフンの前後
に空白を入れると自動的に少し長いダッシュ（–）になります。   
7 キーを押すたびに状態が交互に代わる動作をトグル (toggle)と言います。Word などでは Ins キ
ーは文字を挿入するモードと上書きするモードの切り替えに使います。  
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図  18 Caps Lock, NumLock に注意，ノート PC では  NumLock は別の所
に設けられています  




ずは身に着けましょう。以下 Ctrl-～  とは図  19 のように Ctrl キーを押し
ながら～というキーを押すという操作です。  
表  2 Windows のキー操作  
キー操作 動作 キー操作 動作 
Ctrl-C コピー  Ctrl-Z もとに戻す(Undo) 
Ctrl-X カット  Ctrl-Y やり直す(Redo) 
Ctrl-V ペースト    




2 コンピュータの基礎     目次へ  章の先頭へ  次の章へ  
  45 
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演習 3. パーソナルコンピュータのハードウェア 
あなたがパーソナルコンピュータを保有しているならご自身のコンピ
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ュータについて以下の事項を調査してください。  
 搭載されている  CPU 
 主メモリの容量  
 外部記憶装置（HDD や  SSD）の種類や容量  
 ディスプレイの解像度  
 外部に機器を接続するためのインターフェイス  
 
演習 4. パーソナルコンピュータのソフトウェア 
あなたがパーソナルコンピュータを保有しているならご自身のコンピ
ュータについて以下の事項を調査してください。  
 オペレーティングシステムの種類，バージョン  
 オフィスソフトの種類，バージョン  
 ウイルス対策ソフトの種類，バージョン  
 上記のソフトウェアの利用許諾条件  
 上記のソフトウェアの更新方法  
 
演習 5. オペレーティングシステムの役割 
オペレーティングシステムの役割について簡単にまとめてください。  
 





演習 7. プリンタの利用 
あなたがパーソナルコンピュータを保有していてプリンタを接続して
いるなら以下の事項を調査してください。  
 プリンタの接続方法  
 プリンタの設定の調整方法  
 インクカートリッジなど使用している消耗品とその交換方法  
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 印刷を中断する方法  
 
演習 8. 記録メディアについて 
CD, DVD, USB メモリ，SD カードなどについて以下の点について調査
してください。  
 メディアの種類と容量，書き込みが行えるかどうか  
 メディアを介したウイルスへの感染のリスクと対策  
 メディアによる情報漏洩のリスクと対策  
 
演習 9. ファイルの管理 
あなたのパーソナルコンピュータや大学の教育用  PC 端末で以下のよ
うな作業をする方法を確認してください。  
 ファイルやフォルダの作成  
 拡張子を含めたファイルの情報の確認  
 ファイルの移動や複製  
 ファイルの削除  
 複数のファイルを一括して扱う方法  
 ファイルの圧縮と解凍  
 






 グループで活動する際のグループ内でのファイルの共有  
 
演習 11. グラフィカルユーザインターフェイスの利用 
あなたの使っているパーソナルコンピュータで以下の操作を行う方法
を確認してください。  
 ウィンドウの大きさや配置（場所や上下関係）の調整  
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 アプリケーションソフトウェアの起動，停止  
 マウスのボタンごとの操作  
 タッチパネルの操作  
 
演習 12. タイピング 
キーボードのタイピングについて，以下を確認してください。  
 大文字など複数のキーを用いて行う入力の確認  
 タッチタイピングの指使い  
 英文タイピングのルール  
 キーボードを用いたコピー＆ペーストのしかた  
参考文献 
 梅棹  忠夫 : 知的生産の技術  (岩波新書) 岩波書店（1969）  
 安岡孝一 , 安岡素子著：キーボード配列 QWERTY (クワーティ) の謎 , NTT
出版 , 2008. 
 情報処理学会，コンピュータ博物館，JW-10, 










 LAN やインターネットなどネットワークの基礎的な知識  




 フォーマルなコミュニケーションで用いられる電子メールについて  
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3.3 情報セキュリティ e-Learning の受講 
情報倫理や情報セキュリティについては数多くの学ぶべき事項があり，この授業
でも折に触れて必要な注意喚起はしますが，系統的に知識を身に着けて頂くために






3.4 ローカルエリアネットワーク (LAN) の基礎 
パーソナルコンピュータなどのネットワークへの接続は  
 有線  LAN，無線  LAN (Wi-Fi) などへの接続と  
 インターネットへの接続  
の２段階になっています。以下，LAN とインターネットの基礎的事項について説明
します。  
3.4.1 LAN の種類 
ローカルエリアネットワーク  (LAN, local area network)とは建物内の狭い範囲内で
コンピュータなどを相互に接続する通信ネットワークのことを言います。地域や地
方などより広い範囲で構築されるネットワークを広域ネットワーク（WAN, wide area 
network）と呼びます。LAN には幾つかの方式がありますが，ここでは有線の  LAN と
無線の  LAN について代表的なものを説明します。  
1) 有線 LAN 
有線  LAN として用いられている方式としてイーサ
ネット(Ethernet)と呼ばれるものがあります。  





情報セキュリティ e-Learning を修了してください 
図  21  RJ-45 型コネクタ  
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図  22 有線  LAN (イーサネット)の構成  
表  3 主な有線 LAN の規格  
規格 通信速度 使用するケーブル 
10 BASE-T 10 Mbps カテゴリ３ 
100 BASE-TX 100 Mbps カテゴリ５ 
1000 BASE-T 1000 Mbps カテゴリ５e 
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2) 無線 LAN （Wi-Fi） 
無線  LAN は通常，無線  LAN のインターフェイスを持つパーソナルコンピュー




図  23 無線 LAN (Wi-Fi) の構成  
無線  LAN は使用する電波の周波数帯，通信速度によっていくつかの規格があり
ます。通常，パーソナルコンピュータとアクセスポイントの間で自動的に適用する
規格が決定されます。  
表  4 主な無線 LAN(Wi-Fi)の規格  
規格 周波数帯 最大通信速度 
802.11a 5GHz 帯 54Mbps 
802.11b 2.4GHz 帯 11Mbps 
802.11g 2.4GHz 帯 54Mbps 
802.11n 2.4GHz 帯 , 5GHz 帯 600Mbps 
802.11ac 5GHz 帯 6.9Gbps 
 
SSID, ESSID：同じ空間で複数の無線 LAN が混在できます。SSID, ESSID は個々の
無線  LAN グループを識別するために付けられている名前です。  
3) 無線 LAN での暗号化 
無線  LAN では電波が空間中を伝わるため容易に他者に盗聴されます。これを防
ぐために暗号化が行われます。暗号化された無線 LAN には SSID に加え暗号化キー
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が接続に必要です。自宅などでアクセスポイントを設置する場合は  WEP など脆弱
性が指摘されている暗号化方式は使わず  WPA2 (AES) を使ってください。  
表  5 無線 LAN の暗号化の規格  
暗号化の種類 備考 
WEP 初期の方式，脆弱性が指摘されている 
WPA WEP を改良，TKIP と呼ばれる暗号化方式を利用 
WPA2 WPA の強化版，より強力な AES 暗号に対応 
 
暗号化を行わない  LAN を安全に利用するためには  VPN (Virtual Private Network) 
接続などを用います。  
3.4.2 MAC アドレス 
LAN の機器ごとにあらかじめメーカーによって固有の番号(MAC アドレス , 
Media Access Control Address）が定められ，多くの場合，予め当該の機械に設定され
ています。48 ビット（6 バイト）のアドレスが用いられ，表記は 1 バイトを 16 進数




3.4.3 LAN の構成と機器 
 ハブ，スイッチ：有線 LAN で接続する機器間のパケットを配送する装置です。
電気的な信号を増幅するだけのものと，パケットを内部で保持して，再度送り出
す構成をしているものがあり，後者をスイッチと呼ぶ場合があります。  
 アクセスポイント：無線  LAN で接続するコンピュータなどの機器どうしや有線
LAN との間でパケットを配送する装置です。  
 ルータ：LAN と外部の回線(WAN, Wide Area Network)や別の LAN との間に入っ
て  IP パケットを配送する装置です。  
 DHCP サーバ：LAN に接続する機器に対して自動的に  IP アドレスを割り当て
る装置です。DHCP については後で説明します。  
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 WAN 接続の機器：光ファイバ回線用の「光回線終端装置（ONU, Optical Network 
Unit）」やケーブルテレビ回線用の「ケーブルモデム」など回線種別に応じて外部
のネットワーク(WAN)に接続するための装置です。  



















図  24 LAN の構成機器  
3.4.4 テザリング 
スマートフォンにはスマートフォンを介して  PC などをインターネットに接続させ
る「テザリング」と呼ばれる機能があります。Wi-Fi を使ったテザリングはスマート
フォンに  Wi-Fi アクセスポイント，ルータ，DHCP サーバの役割をさせることで  PC 









図  25 スマートフォンを用いた  Wi-Fi テザリング  
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3.4.5 VPN (Virtual Private Network) 












図  26 組織内にだけアクセスできるサーバ  
このような組織内のネットワークにインターネット経由で安全に接続する仕組みと
して  VPN (Virtual Private Network) があります。パーソナルコンピュータなどでイン
ターネットから組織内のネットワークへの  VPN を用いたアクセスは以下のような
手順で行われます。  
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注意： 組織内のネットワークに  VPN 接続すると，VPN 接続元のパーソナルコ
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3.5 インターネットの基礎 
インターネットを介して図  27 のように様々な機器が接続されています。以下では
インターネットについて基礎的な事項を学びます。  














図  27 ネットワークを構成するさまざまな機器  
 
3.5.1 インターネットの仕組み１: TCP/IP 
インターネットは LAN などさまざまな種類のネットワークを介して使える共通
の通信の仕組みを提供しています。情報はパケットという単位で配送されます。こ
れにより１つの回線で多くの相手と並行して通信できます（図  28 参照）。  
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図  28 パケット通信  
 
インターネットは末端から末端へのパケットの配送が基本です。  
 それぞれの末端の機器を識別するためのアドレス（番地）が「  IP アドレス」
です。  
 IP (Internet Protocol)：パケットレベルの配送だけを担当する通信規約（プロト
コル , Protocol）です。パケットを最善の努力で配送しますが，パケットの到着
や順序などは保証しません。  
 TCP (Transmission Control Protocol)：末端から末端へデータが順序を守って確実
に届くことを実現する通信規約です。IP レベルではこのことは保証されませ
んので，再送や順序の復元などを行っています。同じコンピュータで複数の  
TCP での通信を行うために  IP アドレスに加え，ポート番号で識別します。  
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図  29 インターネットを構成する通信規約（プロトコル）  








して通信することは末端での役目とされ TCP が担います。IP と  TCP がインター




3.5.2 LAN 内の通信とルータの役割 
イーサネットや  Wi-Fi など  LAN で相互に接続された機器の間では送り側や受け
側の  MAC アドレスを含めたパケットで相互に通信します。LAN 内で  IP アドレス
を用いた通信は以下のように実現されます。  
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1. 受け手の  IP アドレスを持つ機器の  MAC アドレスを知る。これは  LAN 内の機
器全体に同報通信機能を用いて受け手の IP アドレスを持つ機器の MAC アドレス
を照会することで行われます（ARP , Address Resolution Protocol という方式が使
われます）。  
2. 受け手の MAC アドレスを指定した  LAN のパケットのデータ部分としてインタ
ーネットプロトコルとしてのパケットを埋め込んで送出します。  
3. 受け手は  LAN のパケットのデータを取り出した IP のパケットについて処理を
行います。  
世界中の  WWW サーバなど，LAN の外側にある  IP アドレスを持つ機器宛の通
信は受け手としてルータ（ゲートウェイ）を指定して同様の手段で送ります。  

























図  30 ルータの役割  
3.5.3 IP アドレス 
1) IP アドレスとその表記 
インターネットプロトコルでは通信の相手先や送信元を示すために  IP アドレス
という番号を使います。2017 年時点で最も多く利用されている  IPv4 後述）では IP 
アドレスは  4 バイトで構成され，各バイト（0～255 の値をとります）を 10 進数で
表記したものをピリオド「 .」でつないで表記します。例えば  
 133.3.250.46 
などです。  
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示的に  IP アドレスを割り当てることはほとんどないはずです。これはコンピュータ
をネットワークに接続したときに  IP アドレスを自動的に割り当ててくれるサーバ
と通信してアドレスを取得するようにネットワークが運用されているためです。こ
のための通信規約（プロトコル）を  DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol)と呼
び，これに従って IP アドレスを割り当てるサーバを  DHCP サーバと呼びます。  






4) グローバル IP アドレスとプライベート IP アドレスの得失 
WWW サーバなど外部にサービスするためにはグローバル  IP アドレスで運用さ
れるネットワークに接続することが必要ですが，その分，外部からの攻撃も受けや
すく，情報セキュリティ面での厳しい対策が求められます。  
他方，プライベート  IP アドレスで運用されるネットワークは多くのアドレスを利
用できることと，直接には外部から接続できないため，オフィスや家庭などでコン
ピュータを利用する際に用いられます。  
ただし，多くのネットワークで  WWW サーバへのアクセスなどのため，後述のよ
うな方法で，プライベート  IP アドレスのネットワークとグルーバル  IP アドレスの
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図  31 プライベートネットワーク内のコンピュータへの攻撃  
 
一般家庭(個人)で使う有線，無線のルータでも，それに接続するパーソナルコンピ
ュータやスマートフォンには基本的にプライベート  IP アドレスが使われています。 
5) プライベート IP アドレスとして使われるアドレス 
プライベートアドレスとして使用できるアドレス（インターネットワーク上には存
在しないことが保証されているアドレス）は以下です。  
 10.0.0.0        -   10.255.255.255  
 172.16.0.0      -   172.31.255.255  





プライベート  IP アドレスを持つ機器はインターネット上の  WWW サーバとは
直接は通信できません。インターネット上の WWW サーバへのアクセスは以下のよ
うな方法で中継することで実現します。  
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(a) アドレス変換による方式  























































図  32 アドレス変換  (NAT) 




の  WWW サーバにアクセスし，その結果をプライベートネットワーク側の接続元に
送り返す方式です。  
3.5.4 IPv4 と IPv6 
現在，広く使われているインターネットプロトコルはバージョン４（IPv4）と呼ばれ




はアドレスに 16 バイト（128 ビット）を用いて，アドレス不足の問題に対応してい
ます。IPv6 の利用も徐々に進んでいます。  
IPv6 のアドレスは 16 ビット単位ごとに 16 進法 4 桁で表記したものを「:」で区切
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ります。ただし，このままでは表記が長くなるため４桁の区切りごとの先頭の  0 は







3.5.5 インターネットの仕組み 2:ドメインネームシステム （DNS) 
IP アドレスは人には分かりにくいため，人に分かりやすい命名としてドメイン名
を使います。ドメイン名から対応する  IP アドレスを検索する分散的なデータベース










図  33 DNS によるドメイン名から  IP アドレスへの変換  
3.5.6 WWW の仕組み 
World Wide Web は  HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) というプロトコルを用い
て  Web ページにアクセスする仕組みです。その特徴は  
 HTML (Hyper Text Markup Language)という形式でページが記述されています。  




Web サイト（サーバ）にアクセスするためのアプリケーションソフトは  「Web ブ
ラウザ」と呼ばれます。主な  Web ブラウザとしては  
 Microsoft 社が提供する  Internet Explorer や Microsoft Edge 
 Mozilla Foundation が提供する  Mozilla Firefox 
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 Google 社が提供する Google Chrome 
 Apple 社が提供する Safari 
などがあります。  
Ｗｅｂサーバ データベース



































図  35 World Wide Web の仕組み（検索エンジン）  
 
現在では  World Wide Web 上で様々なサービスが提供されています。例えば  
Google などの検索エンジンでは世界中の  WWW サイトから情報を自動的に収集し，
そのページの重要性を評価したり索引を作ったりして，検索の要求に対して該当す
るページの候補を提供しています。  
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 電子メールサービスを提供するサイトの  Web ページを介して  Web ブラウザ
でアクセスする  




 メールを受信するためのプロトコルとして   
 POP (Post Office Protocol) 
 IMAP (Internet Message Access Protocol) 
の２通りがあります。  

















SMTP: Simple Mail Transfer Protocol
POP: Post Office Protocol




図  36 電子メールの仕組み  
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 インターネット（ＷＷＷ）上での暗号通信として  SSL/TLS が良く使われます。  
 SSL/TLS での通信に対応している  WWW サイトの  URL は  “HTTPS” から
始まっています。  
 POP3S, IMAP4S, SMTPS: それぞれ  POP3, IMAP4, SMTP でのメールの通信を  














 鍵Ａ：公開  
 鍵Ｂ：秘密  
これを用いると  




 電子署名：以下のような手順で誰でも公開鍵を用いて秘密鍵  B からのメッセ
ージを読むことができます。誰でも読めるため暗号化には使えませんが，この
ようなメッセージは秘密鍵  B を持っている者にしか作れないため署名の役割
を果たします。  
図  37 公開鍵暗号 
施錠 開錠→
開錠 施錠←
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 秘密鍵  B で暗号化（所有者のみ可能）→ 






















図  38 公開鍵暗号を用いた暗号通信と電子署名  













 証明を受けたものは公開鍵とともに証明書を利用者に示します  
 利用者は公開鍵の正当性を認証局の署名により確認します  
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図  39 認証局と証明書 
3) SSL 利用と公開鍵証明書の確認 




図  40 WWW での暗号通信と証明書の確認  
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3.6 パーソナルコンピュータのネットワーク接続 
先にも述べたようにパーソナルコンピュータのネットワーク接続は  
 LAN への接続  
 インターネットへの接続  
の２段階になっています。  
 まず，有線  LAN, 無線  LAN など  LAN への接続が行われます。  




いない場合や間違った  LAN に接続した場合は  LAN には接続できているが，インタ
ーネットへの接続は行えない，というような状況になります。  
さらに，WWW サーバなどの  URL に現れるドメイン名（例えば  
















図  41 重層的なネットワーク接続とその利用  
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 主に家族や友人との私信が中心に  





 メールアドレスだけで個人を特定することは困難です  




 件名を明記してください。  
 受取人を明記してください。（受取人は良く確かめて）  
 差出人の所属と氏名を明記してください。  
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 用件を受取人が理解できるように書いてください。  





 To: 主として読んで欲しい宛先として使います。  
 Cc: 複写（カーボンコピー）を送っておく宛先として使います。To: や  Cc: に
書かれた他の受信者にもここに書かれたメールアドレスは見えるようにメッ
セージが作成されます。  
 Bcc: ブラインドカーボンコピーの略です。Cc: と同じようにメッセージの複写
を送りますが，他の受信者にはここに書かれた宛先は示されません。  
 Reply-to: 返信をもらう際に  From: に書かれた差出人宛ではなく別のアドレ
スに宛ててもらいたい場合に使います。  














図  42 困ったメールのメッセージ  
  
3 ネットワークの基礎     目次へ  章の先頭へ  次の章へ  
  77 
3.8 デスクトップの仮想化 




Virtual Desktop Infrastructure) と呼びます。  
このような仮想デスクトップ基盤を利用することには以下のような効果がありま
す。  
 場所を選ばずに利用できる。  
 データを持ち出さずにすむ。情報漏えいなどの防止に役立てることができます。 
 計算機の資源を共有できる。サーバ上で複数のユーザのデスクトップを稼働させ















図  43 仮想デスクトップ基盤(VDI) 
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3.9 京都大学のネットワークサービス 
3.9.1 京都大学のネットワーク KUINS 
1) KUINS の概要 
京都大学の学術情報ネットワーク  KUINS (Kyoto University Integrated Network 
System)は以下の 3 系統で運用されています。  
 KUINS-II: Web サーバなどを設置するための  LAN で，グローバル  IP アドレ
スが与えられます。  
 KUINS-III: パーソナルコンピュータなどを接続するための  LAN で，プライ
ベート  IP アドレスが与えられます。  
 KUINS-Air: 学内の無線  LAN で  KUINS-III と同様，プライベート  IP アドレ
スが与えられます。KUINS-Air には多くの本学の学生教職員が機器を接続する
ことから  KUINS-Air に接続したノート型パーソナルコンピュータやスマート
フォン相互の直接の通信は安全のため行えない運用をしています。  
KUINS-III に接続したパーソナルコンピュータから外部の  Web サーバなどにア
クセスできるように中継の仕組みが  KUINS-II と  KUINS-III や  KUINS-Air の間に
設けられています。中継の方法として現在は透過型代理サーバ方式が用いられてい
ます。  
2) 京都大学での無線 LAN アクセスポイントへの接続 
大学の  Wi-Fi アクセスポイントでは幾つかの方式が併用されています。  
 KUINS-Air：ECS-ID, SPS-ID で接続します。学内限定の  Web サイトなども閲
覧できます。  
 eduroam：大学間で無線  LAN を相互に利用できるサービスです。eduroam 専
用のアカウントを  KUINS から取得して使ってください。eduroam に参加して
いる他大学でも使えます。  
 公衆無線  LAN：NTT ドコモ，KDDI(au)，SoftBank が提供している無線 LAN
サービスを学内のアクセスポイントで使えます。  
3) 京都大学での VPN の利用 
京大では学外から学内のネットワークに安全に接続するために  IKEv2 方式など
の  VPN 接続サービスを提供しています。  
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3.9.2 京都大学のメールサービス 
京都大学の学生にはメールサービスとして学生用のメールシステム  KUMOI のア
















図  44 京都大学の学生向けメールサービス  
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 複製が極めて容易です  
 一度，社会に広がると消すことは困難です  
 一度消えると戻りません  
 それだけでは真偽を判断しにくいです  
2) ＩＣＴ利用が孕むリスクが問題になる理由 
インターネットで世界中のコンピュータが繋がり，それを様々な人々が利用して
いることから  ICT の利用はさまざまなリスクを孕んでいますが，その理由は  
 ネットワークが世界規模で広がり，高速な通信と情報処理が行われており，  
 大量の情報が保持されています。  
 そして様々な意図や価値観を持つ多数の人々が利用しています。  
このため，大きな影響を持つ可能性があります。  
リスクを無くすことが難しいのは以下のような理由があるからです。  
 コンピュータのソフトウェアは複雑で脆弱性を完全には無くせません  
 利用する人は不注意などで適正でない行動をとってしまいます  
 悪意を持つ人を含め，さまざまな人がインターネットを使っています  
3) 情報の何を守るべきか 
情報セキュリティの管理では情報について以下の３つの視点で考えます。  
 機密性：情報の機密性が失われてしまうリスク  
 完全性：情報が不完全になってしまうリスク  




 物理的なリスク  
 機器の故障，停電などによる停止  
 人の行動に伴うリスク  
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 判断や操作の間違い，サービスの不十分な理解  
 悪意のある行為  




e-Learning で学習してください。  
 
演習 14. パーソナルコンピュータのネットワークインターフェイス 
あなたがパーソナルコンピュータをお持ちなら以下について調査してください  
 有線  LAN のインターフェイスと対応する通信方式  
 無線  LAN のインターフェイスと対応する通信方式  
 自宅でパーソナルコンピュータをネットワークに接続しているなら，その接続
方式，無線  LAN の場合は暗号化方式  
 
演習 15. パーソナルコンピュータのアドレス 
あなたのパーソナルコンピュータの有線  LAN や  Wi-Fi に割り当てられている  
MAC アドレスを調査してください。  
またあなたのパーソナルコンピュータがネットワークに接続されているなら，割




演習 16. 情報セキュリティ e-Learning の修了 
本学が提供している情報セキュリティ  e-Learning を受講し，修了テストを受けて
ください。  
 
演習 17. パーソナルコンピュータの学内ネットワークへの接続 
あなたがノート型のパーソナルコンピュータやスマートフォンをお持ちなら以下
の実施手順を確認してください。  
 パーソナルコンピュータを学内の無線  LAN (KUINS Air) に接続する。  
 自宅から学内ネットワークに  VPN 接続する。  
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演習 18. Web の暗号化と証明書の確認 
本学があなたに提供している  KULASIS や  PandA などの Web システムでは通信
が暗号化されており，適切な証明書を有していることを確認してください。  
 










 知的生産とはどういうことか  
 具体的にどのような活動が求められているのか  
 知的生産を効果的，効率的に行うために  ICT がどのように活用されるのか  
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図  45 職業別就業者の構成割合の推移   
平成 25 年版  労働経済の分析＜要約版＞－構造変化の中での雇用・人材と働き方―，
図１６に加筆  
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 イベントやプロジェクトなどに関わると  
 その実施を主張するための企画書の作成  
 具体的に実施するための実施計画書の作成  
 イベントでのアンケート調査のための質問紙の設計  
 活動を広く伝えるための広報物の作成  
 活動を行った後の実施報告書の作成  
 実施報告の評価 
などが行われるでしょう  
 またソフトウェア（コンピュータのプログラム）や情報システムなどを作ると  
 システムが何を実現すべきかを書いた仕様書  
 システムがどう設計されているかを書いた設計書  
 プログラムそのもの  
 操作マニュアル  
 Q & A 集，  
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などの作成が必要になります。  
最近では文書などの報告書とともに，  
 スライドを作成してプレゼンテーションを行うこと  
が多く求められるようになっています。また，これらの活動をチームで行う場合に
は  
 会議資料や議事録の作成  
が求められますし，  






 調査  
 文献調査  
 フィールド調査，アンケートやインタビューあるいは観察  
 実験  
 コンピュータシミュレーション  
 資料の整理・分析・発想  
 ブレインストーミングや  KJ 法などの発想法の活用  
 統計的分析やテキストマイニングなどのデータからの知識獲得  
 問題解決策の考案  
 レポート作成  
 スライド作成，ポスター作成とプレゼンテーション  
 会議の運用と議事録作成  
 プロジェクトの管理  
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図  46 知的生産のプロセス  
4.6 知的生産と ICT 活用 
知的生産は主に情報を扱う仕事ですから，そのために  ICT をいかに活用できるか
は重要なことでしょう。授業での課題についてグループでレポートを作成し，プレ
ゼンテーションすることを考えてみましょう。以下のように  ICT を活用するでしょ
うし，そのためのスキルが重要であることが分かります。  
 文献調査：  図書館での蔵書検索やデータベース検索を活用した資料調査や  
Web での情報検索  













 レポートの作成  
 スライド作成とプレゼンテーション 
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 あなたの知的生産活動は効果的な成果物を得ているでしょうか  
 あなたの知的生産活動は効率的に行えているでしょうか  
 あなたは知的生産のためのスキル獲得を継続的行えているでしょうか  
4.7.2 目標の明確化 
知的生産のために  ICT スキルを獲得するに際しては目標を明確に意識する必要
があります。すなわち  
 何  (What) をできるようになればいいか，成果物としてどのようなものを生み
出すことを求められているかを意識します。  
 どのようにして  (How) 行うか。求められる成果を達成するために  ICT をどの
ように使えればいいかを意識します。  
参考文献 










 学術情報とは何かを理解する  
 検索のための概念整理のやり方を身につける  
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 学会発表の内容  
 学術雑誌に投稿された論文  
 専門書  



















 「iPS 細胞（人工多能性幹細胞）」を例にとって考えてみましょう。「iPS 細胞（人
工多能性幹細胞）」は 2006 年に，Cell という学術雑誌に掲載された論文記事として世
に出ました。その時点では，専門家を中心としてごく限られた範囲で共有されてい
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 図書  
 学術雑誌  
 電子ブック  
 電子ジャーナル  
 オンライン･データベース  
 新聞データベース  
 官公庁のレポートなど  


















 図書館の棚をみながら探すことです。  
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図  49 の左側は，「大気汚染」というキーワードで，国立国会図書館の文献データ
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引用・参考文献の代表的な書式 
 APA （American Psychological Association：アメリカ心理学会） 
 【心理学をはじめ，社会科学分野全般】 
 Chicago 【人文学（歴史・語学）・社会科学分野】  
 MLA（Modern Language Association of America 米国現代語学文学協会）  
【人文学（文学・言語学・哲学）】 
 IEEE (The Institute of Electrical and Electronics Engineers：電気電子学会) 
【電気・通信・電子・情報工学分野】 








 APA  
（本文中） （Klaus,1981)  
（参考文献リスト） B. Klaus. (1981）. Robot Vision. Cambridge, MA: Little, MIT Press.  
 IEEE  
(本文中） as known by Klaus [4]  
(参考文献リスト） [4] B. Klaus, Robot Vision. Cambridge, MA: MIT Press, 1981. 
 
和文雑誌の書式による記述例 
 『社会学評論』  
（本文中）（西川編 2001） 
（参考文献リスト） 西川潤編,2001,『アジアの内発的発展』藤原書店。  
 『東南アジア―歴史と文化―』  
（本文中）［生田・松澤 2000］  




います。特に指定がない場合は，SIST 書式を使用しましょう。  
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  山崎茂明 . 論文投稿のインフォマティクス . 中外医学社 , 2003, 167p.  
著者名. 書名.（版表示,）出版者, 出版年, 総ページ数.  
 図書の一部を参考にした場合 
山崎茂明 . “国際ルールへの理解”. 論文投稿のインフォマティクス .  
東京 , 中外医学社 , 2003, p.71-101. 
著者名.“章の見出”. 書名.（版表示.） 
出版地, 出版者, 出版年, 始頁-終頁 . 
 
 雑誌論文の場合 
 著者が 1 名の和文雑誌記事を参考にした場合 
根本信乃 . 寿命関連遺伝子と「老化の代謝説」 . 実験医学 .  
2003, vol.24, no.11, p.1624-1629. 
著者名. 論文名. 雑誌名.  
出版年, 巻数, 号数, 始頁-終頁. 
 著者が複数名の和文オンライン・ジャーナルを参考にした場合 
荒川正幹ほか．Hopfield Neural Network を用いた新しい分子重ね合わせ手法の








－（答申）”．  文部科学省．  2008-04-18．
http://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/chukyo/chukyo0/t 
oushin/08042205.htm，  (参照 2008-08-13)．  
著者名．“ウェブページの題名”．ウェブサイトの名称．更新日付． 
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り口となるのが Kuline（クライン）です。Kuline では，5.2.3 で挙げた，京都大学内
の学術情報の検索や，代表的なデータベースへのリンクが提供されています。以下




 Kuline    京都大学蔵書検索  
【http://kuline.kulib.kyoto-u.ac.jp/】  
 Cinii Articles   日本語論文検索（全分野）  
 JapanKnowledge Lib 多数の辞書や百科事典の検索  
 医中誌 Web   医学系論文検索（日本語）  
 Pubmed          医学系論文検索（英語）  
 Web of Science  英語論文検索（全分野）  
 聞蔵Ⅱビジュアル   朝日新聞・AERA・知恵蔵など  
 日経テレコン    日経 4 紙 ・京都新聞・ 日経会社プロファ  
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 井上眞琴．図書館に訊け．ちくま書房，2004，256p．  
 市古みどり編．アカデミック・スキルズ  資料検索入門―レポート・論文を書くため
に．慶應義塾大学出版会，2014，151 p. 
 独立行政法人科学技術振興機構．参考文献の役割と書き方．独立行政法人科学技術振
興機構，2011，24p. jipsti.jst.go.jp/sist/pdf/SIST_booklet2011.pdf, (参照 2016-10-10). 









このような引用文献データベースの代表的なものに，Web of Science があり







Citation を参考に出版したのが，Science Citation Index でした。現在では，自
然科学のみならず，社会科学分野の論文も集積され，Web of Science というオ
ンライン・データベースで提供されています。  
Eugene Garfield. Citation Indexes for Science- New Dimension in 













 表計算ソフトに入力されたデータの集計法について学びます。  
 ピボットテーブルを用いたデータのクロス集計法について学びます。  
6.2 表計算ソフトの利用目的 
アカデミックな  ICT スキルとして表計算ソフトを利用する目的についてここで
は以下の 3 つを考えます。  
 大量のデータを適切に入力し，集計などを行って分析すること。  
 表計算ソフトを利用してシミュレーションを行うこと。  
 集計やシミュレーションによって得られたデータをグラフに表現すること。  
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図  50 表計算ソフトのワークシート，行，列，セル  
セルには「値」として数値や文字列が入力できるほか，他のセルの値を使った計算
式を入力できます。図  51 の例ではセル A6 には数値ではなく式が入力されています。 
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 「ファイル」→「オプション」→「詳細設定」→「シートで作業する時の表示
設定」の中で「計算結果の代わりに数式をセルに表示する」をチェック）  
 また，計算結果を表示するか，式を表示するかの切り替えは  Ctrl キーとシフ






とすればＡ列の 2 行～5 行のセルの値の和を計算できます。  
2) 矩形領域の指定 






位置を保存してコピーされます。例えば  A6 の
セルにある  
 =sum(A2:A5) 





ル（行や列）を参照したい場合には行や列の名前の前に  $ 記号をつけます。これを
絶対参照と呼びます。下の例では B2 のセルに  A2 のセルの２割増しを計算するた
め定数  1.2 をセル  C2 に入れて，以下のように絶対参照で  
=A2*$C$2 
と表記しています。これを B3～B5 にコピーすると「A2」に相当する部分は相対参
図  52 領域の参照  
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照ですのでそれぞれ  A3～A5 に変わりますが，C2 については同じセルを参照します。 
 
  
図  53 相対参照と絶対参照  
 
 
図 54 表計算ソフトの基本構造  
 
Great Idea! 表計算ソフトの開発 
Dan Bricklin と Bob Frankston は 1979 年に表の中に数値だけなく，表内の
他のデータを参照する計算式を書けるようにし，自動的に計算するという表計算ソ
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演習 20. 相対参照と絶対参照 
本節で示した例を実際に  Excel で作成し，式の中で他のセルの値を参照すること
と，その際の相対参照，絶対参照の機能の違いを確認してください。   
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 調査の概要など必要な事項を記録すること。  
 データを表計算ソフトに入力すること。その際，さらに以下の点に注意をします。 
 後のデータ処理が容易な表の構成を用いること。  
 誤りが極力少なくなるようなデータの入力の工夫をすること。  
 入力されたデータが正しいかどうかを確認すること。  
6.4.2 表の構成 
1) シートの使い方 
 調査の概要なども  Excel のシートに記載するようにします。Sheet1 を用いるこ
とにし，シートの名前を適宜変更します。  
 調査で得られるデータ  Sheet2 に記載することにします。同じくシートの名前を
適宜変更します。  
 集計結果などは  Sheet3 以降を使うようにします。  
 
  
図  55 シートの使い方  
2) データ表の構成 
アンケート調査など，多くのデータは１件のデータが複数の項目で構成され，調
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査結果は多くの件数のデータで構成されます。これをシートに記載するには以下の
方法を標準に行います。  
 1 件のデータを 1 行で構成します。  
 表の 1 行目には項目の見出しを書きます。  
 1 列目は通し番号用に使うと便利です。  
 データは 2 行目以降に入力して行きます。  
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 入力候補の文字列を例えば調査の概要のシート(Sheet1)に作成します。  






 入力規則を設定したセルを下方に必要な分だけコピーします。  
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図  58 入力の制限方法  
2 人で作業できる場合などは，  
 １人が読み上げと入力の確認，  
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演習 21. データの作成 




表  6 演習用のサンプルデータ（架空のものです）  
通し番号  学部  性別  １ヶ月の家賃  １ヶ月の食費  
1 文学部  女  41000 16000 
2 文学部  女  39000 13000 
3 経済学部  男  22000 15000 
4 経済学部  男  48000 14000 
5 経済学部  男  26000 15000 
6 文学部  女  51000 19000 
7 文学部  女  49000 21000 
8 総合人間学部  男  28000 19000 
9 文学部  女  40000 11000 
10 理学部  女  45000 10000 
11 理学部  男  37000 11000 
12 総合人間学部  女  32000 14000 
13 理学部  女  32000 10000 
14 経済学部  男  30000 12000 
15 理学部  男  46000 17000 
16 経済学部  男  29000 13000 
17 総合人間学部  女  51000 27000 
18 経済学部  男  34000 14000 
19 文学部  女  23000 14000 
20 経済学部  男  20000 14000 
21 文学部  男  45000 17000 
22 文学部  男  21000 16000 
23 経済学部  女  50000 14000 
24 理学部  男  48000 25000 
25 経済学部  女  51000 26000 
26 文学部  女  24000 23000 
27 経済学部  男  24000 24000 
28 文学部  女  26000 22000 
29 経済学部  男  32000 24000 
30 文学部  女  45000 23000 
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 データの並べ替えのことは「整列」や「ソート(sort)」とも呼ばれます。  
 データの値が小さいものから大きくなる順に並べることを「昇順」と言います。 
 逆に大きいものから小さくなる順に並べることを「降順」と言います。  
 文字列は文字を表すコードの順で並べ替えられます。漢字の場合は読みの項目な
どを作ってそれで並べ替える必要があります。  
前節の演習  21 で作ったデータを並べ替えてみましょう。  
 データのあるセルをどれか選びます。  
 データタブを選び，リボンの中の「並べ替え」を選びます。  
 最優先キーを並べ替えたい項目に，順序を昇順や降順に選びます。  
 先頭行をデータの見出しとして使用する，が指定されていることを確認します。 
 OK を選ぶと並べ替えが完了します。  
  
図  60 データの並べ替え  
演習 22. データの並べ替え 
演習  21 で入力したデータについて家賃や食費で並べ替えを行い，それぞれ高いも
のから３件，低いものから３件の値を書きだしてください。  
家賃の高いもの 3 件     
家賃の低いもの 3 件     
食費の高いもの 3 件     
食費の低いもの 3 件     
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6.6 データの集計 
データを集計するために  Excel にはいくつかの関数が用意されています。  
6.6.1 個数を数える 
表  7 個数を数える関数  
関数名  意味  例  















 B 列の  2 ～31 行の値が“工学部”で，  
 D 列の 2～31 行の値が  20000 より大きい，  
行の数を数えます。  
6.6.2 合計を求める 
表  8 合計を求める関数  
関数名  意味  例  










sumif の 2 つ目の例は条件検索をする範囲が  B 列（B2:B31）  ですが，実際に合
計するのは  D 列という場合の書き方です。  
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平均を求める関数には  average, averegeif, averageifs などがあります。使い方は  
sum, sumif, sumifs 同様で，合計の代わりに平均が求まります。  
 
演習 23. データの集計 
演習  21 で作成したデータについて， sheet3 に“集計” と名前を設定して，以下を
求めなさい。  
 全体のデータ件数，家賃，食費の総和と平均  
 学部別のデータ件数，家賃，食費の総和と平均  
 性別のデータ件数，家賃，食費の総和と平均  
別のシートの範囲を選択するにはシート名に  ! を付けて，例えば「データ!B2:B31」
と書きます。  
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図  61 データの集計  
 
また，検索条件は直接書く代わりに，検索条件を書いたセルを参照してもかまい




際に検索条件は  A3, A4, A5 を参照しつつ，データ範囲は変えないためです。  
6.7 データのクロス集計 
演習  21 で作成したデータに対して「学部別」と「性別」両方の条件ごとにデータ
件数を求めたり，総和や平均を求めたりすることをクロス集計といいます。Excel で
クロス集計するためには「ピボットテーブル」を使います。  
 データのあるシート上でデータのあるセルを選びます。  
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 挿入タブで表示されるリボンから「ピボットテーブ」を選びます。  
 
 データ範囲と新規ワークシート上に作成を確認して「OK」を押します。  
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 性別を選び，列ラベルにドロップします。  
 
 １ヶ月の家賃を選び，Σ値にドロップします  
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演習 24. クロス集計 


















 定常的な状態にある様子を模擬する静的な状況のシミュレーション  
 時間とともに変化する様子を模擬する動的な状況のシミュレーション  





 時間と共に変化する量（変数），これが計算の対象となります。  
 変数の変化を規定するルール。例えば１時刻前の値から次の時刻の値を得る関数
（式）など。  
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 借入金は  1,000 万円とします。  
 利息は年に  3% とします。ただし端数は切り捨てるものとします。  





翌年の借入金残高  = int(前年の借入金 × (1 + 0.03) − 𝑎𝑎) 
 
ここで  int() は切り捨てて整数にする関数を意味します。  
これを  Excel で計算し，グラフ表示したものが図  62 です。上の図は計算結果を，
下の図は式を表示したものです。計算結果を表示するか，式を表示するかの切り替
えは  Ctrl キーとシフトキーを押しながら  「`」キーを押します。  
 式以外の箇所は文字列や値を直接入力します。E1, E2 セルにはそれぞれパラメー
タとして利率と 1 年当たりの返済額を設定します。  
 式はまず以下のように入力します  
 
 B3 セル   =MAX(INT(B2*(1+$E$1)-$E$2),0) 
 C2 セル   =MIN($E$2,INT(B2*(1+$E$1))) 
 
それぞれ  E1 セルの利率，E2 セルの毎年の返済額は絶対参照するために  $E$1, 
$E$2 と書いています。MAX や  MIN を用いているのは借入金残高が  0 以下にな
らないため，そして毎年の返済額が返済すべき額より大きくなったときに適切な値
になるようにするためです。  
 これらのセルをそれぞれ下方にコピーすることで表を完成させます。  
 グラフの作成については次章を参考にしてください。  
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図  62 借入金返済のシミュレーション。下の図はセルの中の式を表示したもの  
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おもりの質量を  𝑚𝑚, バネ定数を  𝑘𝑘, 重力加速度を  
𝑔𝑔 ，ダンパの係数を  𝑐𝑐, おもりの位置（バネに力が
かかっていない状態の位置からのずれ)と速度を鉛直






 d𝑥𝑥(𝑡𝑡)d𝑡𝑡 = 𝑣𝑣(𝑡𝑡) (1)   
 
 
d𝑣𝑣(𝑡𝑡)d𝑡𝑡 = 𝑔𝑔 − 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑥𝑥(𝑡𝑡)  − 𝑐𝑐𝑚𝑚𝑣𝑣(𝑡𝑡)  
 
(2)   
図  63 バネ・ダンパモデル 
バネ ダンパ
おもり
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できません。ここでは短い時間間隔  ∆𝑡𝑡 でおもりの位置や速度を計算して行くもの
とします。すなわち  𝑥𝑥0 = 𝑥𝑥(0), 𝑥𝑥1 = 𝑥𝑥(∆𝑡𝑡), 𝑥𝑥2 = 𝑥𝑥(2∆𝑡𝑡),⋯, 𝑣𝑣0 = 𝑣𝑣(0), 𝑣𝑣1 = 𝑣𝑣(∆𝑡𝑡), 𝑣𝑣2 =
𝑣𝑣(2∆𝑡𝑡),⋯,を考えます。そして，時刻  𝑛𝑛 ∆𝑡𝑡 から(𝑛𝑛 + 1) ∆𝑡𝑡 の間は式(1), (2) で与えら
れる微係数は時刻  𝑛𝑛 ∆𝑡𝑡 の値で一定であると近似します。これにより，以下の差分
方程式が得られ，数値計算ができます。  
 
 𝑥𝑥𝑛𝑛+1 =  𝑥𝑥𝑛𝑛 + ∆𝑡𝑡  𝑣𝑣𝑛𝑛 (3)   
 
 𝑣𝑣𝑛𝑛+1 =  𝑣𝑣𝑛𝑛 + ∆𝑡𝑡 �𝑔𝑔 −  𝑘𝑘𝑚𝑚 𝑥𝑥𝑛𝑛  − 𝑐𝑐𝑚𝑚𝑣𝑣𝑛𝑛� (4)   
 
このような近似はオイラー近似と呼ばれ，微分方程式を数値計算する方法として




式(3), (4)に基づいて  Excel で行ったシミュレーションを図  64 バネ・ダンパモデ
ルのシミュレーション図  64 に示します。パラメータは次の表のように設定していま
す。  
表  9 バネ・ダンパモデルのパラメータのセルへの割り付け  
パラメータ セル 
おもりの質量  𝒎𝒎 E2 
バネ定数 𝒌𝒌 E3 
重力加速度  𝒈𝒈 E4 
ダンパの係数 𝒄𝒄 E5 
時間の刻み  ∆𝒕𝒕 E6 
 
7 表計算ソフトによるデータ処理（２）     目次へ  章の先頭へ  次の章へ  
  123 











演習 26. ダンパの係数についての分析 
ダンパの係数を  0 （この場合，単振動を生じます。）から徐々に大きくするとおも
りの運動はどのように変化をするかシミュレ―ションを用いて考察しなさい。  
 
演習 27. ダンパの係数が 0 のときの吟味 
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図  64 バネ・ダンパモデルのシミュレーション  
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すから，式(1)，(2)で表される微係数が  0 になると考えます。すなわち  
 
 
 0 = 𝑣𝑣(𝑡𝑡) (5)   
 
 










 データをグラフとして表現することの意義と注意事項を考えます。  
 Excel でグラフを作成する際の用語を学びます。  
 Excel で散布図を描く方法を学びます。  
 Excel で折れ線グラフや棒グラフを描く方法を学びます。  
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図  65 あまり適切でないプロット  
演習 30. この問題点を挙げてみてください。 
8.4 グラフを Excel で作成する際の用語 
Excel でグラフを描く際にはグラフを構成する要素の名称を確認して
おくと分かりやすいです。図  66 は言葉が示す対象を分かりやすくするた
め背景を着色しています。  
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図  66 Excel でのグラフ各部の名称  
8.5 散布図を Excel で描く 
8.5.1 散布図の用途 
先の例に示したグラフは横軸と縦軸の値を与えてデータをプロットす
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4. 横軸を選んで右クリックし，「目盛線を追加」を選びます。  
5. グラフタイトル，軸ラベル，凡例などを適宜修正します。  
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5. 同様に文学部と理学部についても作業します。  
6. レイアウトを選びグラフタイトルや軸ラベル，目盛線などを設定しま
す。  
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図  67 折れ線グラフの例  
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図  68 棒グラフの例  
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図  70 
この例では新しいシート(Sheet2)をヒストグラムのデータ作成用に用い
ています。  
 Ａ列に範囲の下限を与える式（A1 だと  “>=0”）を，  
 Ｂ列に範囲の上限を与える式(B1 だと  “<5000”)を書き，  
 Ｃ列については例えばＣ１セルの内容を  
=COUNTIFS(データ!$D$2:$D$31,Sheet2!A1,データ!$D$2:$D$31,Sheet2!B1) 
として，条件に合うデータの個数を数えています。  
 Ｄ列には範囲の下限を数値だけ作成し，  




1. Ｃ列の計算結果を選んで縦棒グラフでプロットします。  
2. データ系列を選んで右クリックし，「データ選択」を選び，横（項目）
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 論文やレポートの文章がどのように構造化されているかを学びます。  
 Word でのパラグラフの扱いと章立ての方法を学びます。  
 Word での参考文献の記載やその引用の方法を学びます。  
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図  71 「考え」の文章化と文章からの「考え」の獲得  
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 通常の文章は明朝体で，  
 見出しなど強調する箇所はゴチック体で書くこと  
をおすすめします。  
英文については明朝体やゴチック体をそのまま使うのではなく英文用
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のフォントを使うと読みやすくなります。和文と英文が混在する場合は似
た書体を組み合わせて使います。例えば，以下のような組み合わせになり




表  10 レポートで使うフォント  
和文 和文フォント 和文フォント 英文フォント 
明朝体 游明朝  MS 明朝 Times New Roman 
ゴチック体 游ゴチック MS ゴチック Segoe UI 
 
文字の大きさはレポートでは  10.5 ～  12 ポイント程度で選びます。行
間は文字の大きさの  0.5 ～  1 倍に選ぶようにします[8]。  
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図  74 パラグラフ先頭の字下げ  
9.6 章立ての見出しの書き方 
章立ての見出しは以下の手順で書きます。  







にはレポートでしばしば用いられる  1. や  2.3 といったものが設定され
ていません。これについては，新しいアウトラインボタンを押して現れる
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図  76 アウトライン表示  
 アウトラインツールの「＋」「－」で章や節を展開したり折りたたんだ
りできます。  
 ▽や△で選択した章や節全体を上下に移動することができます。  
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引用には 2 種類の方法があります。  
1. 参照した文献の書誌情報を示す形での引用。Citation と呼ばれます。  
2. もとの文献から必要な個所を原文のまま文章内に引用する方法。






1. すでに公表されている著作物であること  
2. 他人の著作物を引用する必然性があること  
3. 引用部分が明瞭に区別されていること（引用部分に「  」
をつけるなど）  
4. 引用の範囲が必要最小限であること  
5. 自分の著作物を主、引用する著作物を従としての主従関
係があること  




このうち，3. については以下のような表記が多く用いられます。  
 引用箇所の書体を変える。  
 引用箇所を括弧で囲む。  
 引用箇所を独立した段落で構成し，左右のマージンを本文より内側に
する。  
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図  77 参考文献リストの記載と参照  
9.8.3 引用の書き方 
本文中などで文献を引用する場合，文献リストの番号を挿入する必要が
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図  78 フィールドの更新による相互参照の更新  
 





9.9.1 文章の校閲とそのための Word の機能 
文章は何度か書き直して仕上げて行きますが，その際のどこを修正した
のかが分かることが望まれます。とりわけ，グループで文章を作成してい
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9.10 PDF 形式の文書の作成 
Word で作成した文書はそ






トを提出する際にも  PDF 形
式での提出を求められること
が少なくありません。Word で
作成した文書を  PDF 形式にす
るには以下の手順で行います。  
 [ファイル]メニューを選び，[名前をつけて保存]を選択します。そし
てファイルの種類として  PDF を指定して保存してください。  
注意  Windows ではファイルの形式に応じた拡張子が用いられます。Word 
のファイル(doc や  docx などの拡張子がつけられています) の拡張子を
エクスプローラーで  pdf に変えるとアイコンが  PDF のリーダなどに変
化しますが，ファイルの中身は変わらず，中身は  Word 用のファイル形
式のままです。このような操作を行うとファイルを読みだすためのアプリ
図  79 PDF 形式での保存  
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ケーションソフトウェアが分からなくなるので行ってはいけません。  
参考文献 
以下の書籍[9][10]は論文などの構造のある文書についての  Word の使
い方を解説しています。書籍[8]は文字の配置や強調などについてレポート
の資料作りの点から解説しています。  
 高橋佑磨，片山なつ：よい資料を作るためのレイアウトのルール  伝わる
デザインの基本，増補改訂版，技術評論社  (2016) 
 西上原裕明：Word で作る長文ドキュメント，技術評論社(2011) 
 相澤裕介：論文・レポート作成に使う  Word 2016 活用法，カットシステ
ム  (2016) 
 科学技術情報流通技術基準 http://sti.jst.go.jp/sist/menu_purpose/index.html  
（2016 年 10 月 26 日アクセス) 
 大学学習資源コンソーシアム（ＣＬＲ）: 大学学習資源における著作物の活用と








 図や表を挿入する際の番号付けや参照のルールを知ります。  
 Word での番号つきの図表の説明の挿入と番号の本文での引用の方法
を知ります。  
 Word での図表そのものの挿入の方法を知ります。  






 図表には番号を振り，タイトルや説明を付けます。  
 図の番号などは図の下側に付けることが通例です。  
 表の番号などは表の上側に付けることが通例です。  
10.2.2 本文での参照 
文章に挿入した図や表は必ず本文で参照します。参照は「図 1」, 「表 2」
など番号で引用します。  
                                                 
9 理工系の領域で一般に行われる方法ですが，学問領域での慣習や論文誌などの発表対象での要
項に沿う必要があります。  
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10.3 Word での図表番号の付与と相互参照 
10.3.1 Word での図表番号の挿入 
図表番号を挿入するには「参考資料」のメニューを選び，リボン「図表」
から「図表番号の挿入」を選びます。  
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図  80 PowerPoint や  Excel の情報の利用  
Windows ではコピーしたり張り付けたりするデータのことを「オブジ
ェクト」と言います。オブジェクトとしてさまざまなデータの形式があり




 もとのオブジェクトのまま扱うことや，  
 画像などの他の形式に変換して扱うこと  
があります。  
また，  
 オブジェクトをコピーした上で貼り付ける場合と，  
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図  81 貼り付けるオブジェクトの形式と得失  
10.6 PowerPoint の図の挿入 
PowerPoint で作った図を挿入するには，PowerPoint の標準表示で左側
に現れるスライドのウィンドウから，挿入したいスライドを選んでコピー
します。次に挿入先の文書を編集している  Word で  





Slide オブジェクトを選びます。  
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図  82 トリミングによる余白の調整  
10.7 Excel の表やグラフの挿入 
Excel の表やグラフも  PowerPoint 同様，  
 Excel で貼り付けたい部分をコピーし，  
 Word で貼り付けます。  







 学術的な文章での数式の扱いについて学びます。  
 数式特有の変数などでの字体の選択について学びます。  










𝑙𝑙 = 𝑣𝑣𝑡𝑡 
であらわされる。  
と書いただけではどの変数が何を表すか分かりません。次のように変数  𝑙𝑙, 𝑣𝑣, 𝑡𝑡 につ
いて本文中で説明する必要があります。  
一定の速度で移動している物体の移動時間 𝑡𝑡 と移動距離 𝑙𝑙 の関係
は  
𝑙𝑙 = 𝑣𝑣𝑡𝑡 
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𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑥𝑥 + 𝑐𝑐 
 
と書かれていたりします。言われないと気づかないかもしれませんが，x や  y など






 量を表す変数は斜体で書く。  
 sin や  cos など定義の定まった関数や定数は傾けずに立体で書く。  
 単位を表す  m や  kg なども傾けずに立体で書く。  
11.4 Word での数式の書き方 
Word で斜体や上付き文字，下付き文字を多用する数式を書くためには「数式ツー
ル」を使います。  
 数式ツールの起動は以下のいずれかの方法で行います。  
 「挿入」タブで「数式」を選ぶ。  
 Alt, Shift キーを押しながら  = を押す。  
 変数など斜体にするには以下のように操作します。  
 数式ツールの「標準テキスト」を２回クリックする。  
 Ctrl-i （Ctrl キーを押しながら  i をおす）を入力する。  
 
 
図  83 数式の挿入  
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y = ax_1^2 + bx_1x_2 + cx_2^2 
と入力すると  _ や  ^ はその後の文字をそれぞれ下付き，上付き文字として処理し
て２次元形式で  
𝑦𝑦 = 𝑎𝑎𝑥𝑥12 + 𝑏𝑏𝑥𝑥1𝑥𝑥2 + 𝑐𝑐𝑥𝑥22 






 式番号付き数式を作成し，式番号にラベルを設定します（図 84）。  
 11.4 節の方法で数式ツールを使って数式を作成する。  
 数式の最後に  # を入力する。  
 「参考資料」タブで「図表番号の挿入」を選ぶ。  







                                                 
10 数式を含む文書を作成するツールとして  LaTeX が有名ですが，その記法にそった記法が採用されていま
す。  
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図 84 式番号付き数式の作成とラベルの設定  
 
 作成した数式に名前を付けて保存すると，以後，式番号付き数式の作成を簡略化
できます（図 85）。  
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図 85 数式に名前を付けて保存  
 
 本文から数式を参照します（図 86）。  
 参照したい数式の枠の中の式番号を選択した状態にする。  







 「ハイパーリンクとして挿入する」にチェックを入れる。  
 下側の「ブックマークの参照先」欄から，参照したい数式を選択する。  
 「挿入」をクリックすると該当箇所に式番号が入力される。  
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図 86 本文からの数式の参照  
 






 プレゼンテーションの目的や留意事項について学びます  
 スライド作成の基本的な事項を学びます  
 プレゼンテーションの作法について学びます  
 聞き手として望まれることを学びます  
 
12.2 プレゼンテーションの目的と聞き手 
演習 36. プレゼンテーションは何のために行うのでしょうか？ 
演習 37. プレゼンテーションに際して聞き手についてどのようなことを考
えればいいでしょうか。 
 聞き手はどういう人たちでしょうか  
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図 87 スライドサイズの変更  
2) スライドの構成 
発表時間を考慮してスライドに何を入れるかは以下の基準で考えてください。  
1. 必要なものは入れて必ず話す  
2. 不要なものは入れない  
3. 論理を飛躍させない  
4. 前から順に聞けば分かるようにする  
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5. 聞き手が何を理解できるか考える  
6. 事実や他人の主張と自分（たち）の主張を明確に分ける  
うまく話せないときには構成を見直します。  
1. はプレゼンテーションを行う理由から明らかですが，限られた時間を聞き手に
使ってもらうことから  2. も求められます。時間が限られていることから 1. につい
ては内容を重要なことに絞ることも必要になります。学術的な内容を扱う際は，3. や 
6. は必須の要求です。また，内容が専門的になることが多いので  5. は聞き手への
配慮として求められます。学術的な内容は，論理的な構成が重要で，なおかつ複雑
な事項を話すことも多いのですが，「話す」ことが中心になりますので，内容を前後
















 項目数が少ないときには，考察が足りないことも多いので再考する。  
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西暦 学生数 教授 助教授 講師 助手 事務系 技術系
1980 406644 13617 12497 4922 16678 24880 14374
1985 449373 15091 13781 4859 17608 26008 13177
1990 518609 16520 14562 5246 17300 25640 11624
1995 598723 18593 15638 5409 17698 25604 10058























































図  89 スライドのなかでの強調  
 強調  スライド中の文の一部を強調するには，  
 図  89 に示すように大きさ，字体，色などを変えることで行います。  
 スライド全体で統一的な強調方法を使います。  
 多くの箇所を強調すると相手に伝わりにくくなります。そのスライドで最も
重要なものを選んで強調してください。  
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 動的な内容を示すことや，  
 相手に見せる内容を集中させたいとき  
など真に必要な場所で使うようにします。  











 スライドの構成にアウトライン（図  90）を活用します。  
 文章として容易に書き込めます。  
 TAB キーや  Shift + TAB キーでレベルを調整できます。  
 スライドの順番の入れ替えも容易です。  
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図  90 アウトラインの活用  
2) スライド一覧の活用 
 スライドの順番の入れ替えも容易です。  
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ラグの端子があります。大型ディスプレイなど投影機器が  HDMI に対応して
いる場合，音声信号も送信できることがあります。  
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 ポインタ：レーザーポインタや指し棒がつかえるのかどうかを確認します。  
 配布資料：スライドの縮小刷りなど配布資料を準備する必要はないでしょうか。 














 トラブルへの備え：機材がうまく動かない場合に備えてスライドのファイルを  










 質問，コメントはその場でメモを取るようにします。  
 回答する前に相手の質問をどう理解したかを確認することは良い方法です。  
 意味の分からない質問を受けることがあります。これに対しては自分なりの理解
でよいか質問内容を確認するようにします。  
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A,B,C,D さん４人が共同で発表することを想定してみましょう。  
よくあるパターンは以下のようなものです：  
 自分が作ったスライド（1/4 づつ）を入れ替わり４人で話す。  
 














 プレゼンテーションの内容  
 興味ある，有用な内容であるかどうか  
 聴衆を考えて理解できる内容であるかどうか  
 内容が論理的に構成され，十分な論拠があるかどうか  
 事実や他者の意見と発表者の意見を区別しているか  
 プレゼンテーションの方法  
 与えられた時間を適切に使っているか  
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 スライドの構成が適切かどうか  
 しっかり話せているかどうか  
 図や表などを効果的に使っているか  
 視覚的効果は適切に使えているか  
 討論  
 質疑に適切に答え，建設的な議論が行えているか  
12.9 ポスター発表について 
12.9.1 ポスター発表とは 







図  94 ポスター発表  
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12.9.2 ポスターの作成 
ポスターの作成にあたっては以下のことに留意して




A 系列は図  95 のように数字が１つ大きくなると半
分の大きさになります。A1 だと  A4 用紙の 8 枚






 ポスターは上部に発表のタイトルや発表者を分かりやすく表示します。  
 数分程度で発表することを想定して，文章やグラフなどを割り付けていきます。 





 数分程度で全体を発表できるように準備します。  
 発表会からの指示にしたがって掲示の方法（画鋲など掲示に必要なものを持参す
る必要があるのかどうか，など）を確認して準備します。  
 ポスターを携行するための筒などを用意します。  
 ポスター発表終了時の撤去方法も確認しておきます。  
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 Edward Tufte: The Cognitive Style of PowerPoint: Pitching Out Corrupts Within, In 
Beautiful Evidence, Graphic Press LLC (2006) 
 宮野公樹：学生・研究者のための使える！PowerPoint スライドデザイン  伝わるプレ
ゼン  １つの原理と３つの技術，化学同人  (2009) 
 宮野公樹：研究発表のためのスライドデザイン  「わかりやすいスライド」作りのル
ール，ブルーバックス  B-1813, 講談社  (2013) 
 宮野公樹：学生・研究者のための伝わる！学会ポスターのデザイン術  ポスター発表
を成功に導くプレゼン手法，化学同人  (2011) 
 高橋佑磨，片山なつ：よい資料を作るためのレイアウトのルール  伝わるデザインの
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 ソフトウェア（プログラム）とその役割  
 プログラミングとプログラミング言語  
 プログラミングの学習  
 プログラム実行の仕組み  





 コンピュータによるデータ処理≈レシピに従った調理    
 ソフトウェア=作業マニュアル    
 さまざまなソフトウェア（マニュアル）→さまざまな処理    
表  11 コンピュータでのデータ処理とレシピを使った調理  
データ処理  調理 
元データ  処理されるモノ 材料  
ハードウェア  作業する主体 調理者  
ソフトウェア  
（プログラム）  
作業手順の情報 レシピ  
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ができます。レシピは（想定されるスキルがある人であれば）誰でも料理を作るこ
とができるように書かれた調理マニュアルといえます。    
さてすでに学習したようにコンピュータはハードウェアとソフトウェア（プログ
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 プログラミング=プログラムの作成  
 プログラミング言語=プログラム記述のための人工言語  
 さまざまなプログラミング言語がある  




（ちょっとした準備をすれば）すぐにコンピュータを使いはじめることができます。   
（設計済みの）ハードウェアの部品は人手によって作られるのではなく機械によ
って作られます。それではソフトウェアも機械で自動生成するのでしょうか。（残念
ながら ...??）  そうではありません。ソフトウェア  （プログラム）  は人手で作られ
ます。プログラムを作成することをプログラミングといいます。    
すでに説明した通り，プログラムはマニュアル（手順書）のようなもので，プロ
グラミングとはマニュアルを書くことを意味します。それではプログラムはどのよ






ャーなプログラミング言語をいくつか挙げてみます（表  12）。  
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表  12 プログラミング言語の例  
C C++ C# Haskell 
Java JavaScript Lisp MATLAB 
Perl PHP Python R 






















 プログラミング→コンピュータを使いこなすスキル    
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13.3.4 プログラム実行の仕組み ― プログラミング言語とハー
ドウェアの狭間にある機械語  
 プログラミング言語＝人間のための言語    




リスト  1 Python プログラムの例  
n = int(input("n? ")) 
 
fact = 1 
for j in range(1,n+1): 




                                                 
11 十分に学習した後でも，きっと失敗はなくならないでしょう ...;-P 
12 機械を制御するプログラムに間違いがある場合は機械を壊してしまう危険性はあります。しかし学習段階で
はそのようなプログラムに触れることは少ないでしょう。  
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いる 0,1 のビット列）を処理装置に適宜送り込むことで駆動されます。0,1 のデータ
によって，さまざまな回路のスイッチが ON/OFF されるわけです。どんなビット列
のデータがハードウェアのどの回路をどう駆動するのかは機械的な仕組みとして定
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言語で記述したプログラムを機械語に翻訳する」プログラム 13が開発されました。ち





























語のプログラムは生成しません )。なおプログラムの実行スタイルは他にもあります。  
14 IBM100 FORTRAN The Pioneering Programming Language 
http://www-03.ibm.com/ibm/history/ibm100/us/en/icons/fortran/ (Last access: 2016-08-29) 
15 X 線天文衛星「ひとみ」の異常に関する小委員会の検証結果について  
http://www.jaxa.jp/press/2016/06/20160614_hitomi_j.html (Last access:2016-08-29) 
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で，問題が発生する場合もあります。マルウェア（コンピュータウイルスなど悪意
の目的で使われるソフトウェア）は，そのような欠陥を悪用しています。    
プログラムに含まれる間違いを専門用語でバグ（bug）とよび，プログラムを修正
してバグを取り除くことをデバグ（debug）といいます。セキュリティ上の問題とな









13.4.1 例題 ― コラッツの予想 
さてここで例題として，数学でよく知られている問題である「コラッツの予想」
（Collatz Problem）を紹介します。  
コラッツの予想 
任意の正の整数 n から始めて，偶数なら 2 で割る，奇数なら 3 倍して 1 を
加えることを繰り返すといつかは必ず 1 になる。  
たとえば n=3 についてコラッツの予想が正しいことは次のように確かめられます。 
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リスト  2 コラッツの予想を試すプログラム  









n = int(input("n? ")) 
while n != 1: 
  print(n,end =" -> ") 
  if n % 2 == 0: 
      n = n // 2 
  else: 
      n = 3*n+1 
print("1 OK")  
キーボードから n の値を得る  
n≠1 である限り 2～7 行目の処理を繰り返す  
途中経過の表示(現在の n の値) 
n が偶数(2 で割って余りが 0)のときは  
→n を 2 で割った値を再び n とする  
そうでないとき(n が奇数のとき)は  
→n を 3 倍して 1 を加えた値を再び n とする  
ここに至った時点で n=1 のはず  
  
このプログラムでは n として正の整数が指定されることを期待して，その n につ
いて予想が正しいかどうかを具体的に確かめます。計算過程での n の値の変化を順
に表示していって，予想が実際に正しいのであれば最後に「OK」と表示してプログ




 プログラムのデータは主に変数で扱う    




せん。つまりプログラムの記述においては n の値は不定で，実行するときに初めて n
の値が定まるようになっています。また n が偶数なら 2 で割る，奇数なら 3 倍して 1




                                                 
16 n > 1 からスタートして 1 に辿り着く前に同じ数が 2 回出現したら，コラッツの予想が間違っていることが
分かります。しかしこのプログラムではそのことを確かめるようにはしていません。プログラムの中の「 //」
は Python で商を計算する演算子です。  
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 プログラム実行における変数の意義  
 プログラムの外部のデータの処理  
 プログラムの汎用化  
 計算結果の再利用  
 プログラムを書くときの変数の意義  
 名前でデータに意味づけ  
 データとデータの関係の明示  


















f(10000)とは f(x)の x=10000 のときの計算を実行することであり，プログラムにそれ
を計算せよと書かれていれば（以前の処理を覚えているわけでもなく），それに従っ
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て忠実に処理を行います 17。    
さてここで次の式によって数学のように変数 y に f(10000)の値を代入できるものと
します。  
y = f(10000) 
 
このとき次のように変数を使って処理すれば f(10000)を計算するのは 1 回だけです。















リスト  3 値のみのプログラムと変数を利用したプログラム  
(a) print(100 * 12 / 2) 
(b) base = 100   
height = 12   
area = base *height / 2   
print(area) 
 
                                                 
17賢い翻訳プログラムならこのような重複した処理を検出して重複を除くように最適化するかもしれません。  
y = f(10000) 
y×y×y 
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(a),(b)とも実行すれば同じ値が得られます。(a)の方が記述は簡単です。しかし見た
だけでは一体何を計算しているのか分かりにくくなっています。一方(b)であれば，
処理の意味はわかりやすいのではないでしょうか。    
なおプログラムにおいて，値が直接記述されていて意味が分かりにくいデータの
ことをマジックナンバーといいます。マジックナンバーは避けるべきです（自分が





き換えるだけで作業は終わりです。    
以上のように，プログラム，プログラミングにおいて，変数は欠かすことができ
ない仕組みです。  







 条件に応じて異なる処理を行う    
 条件に従って同じ（パターンの）処理を繰り返す    
 繰り返し処理→コンピュータの真価の発揮    
 停まらないプログラムもある  
13.5.1 条件に基づく処理の必要性 
先に挙げた「コラッツの予想」をテストするプログラムでは条件を考慮した処理
が必要となります。n が偶数か奇数かによって計算処理が異なります。また n が 1 と
等しくなるまで同じ処理を繰り返します。これも「n が 1 に等しくなるまで」という
条件に従った処理です。プログラムではこのように条件に基づく処理が必須です。  
さてプログラムにおいては命令が一つずつ順に処理されていくのが基本動作にな
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アが動き続ける限り）。繰り返しの制御構造がこの力の源となります。    
たとえば次の数を n として「コラッツの予想」をテストするプログラムを実行す
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リスト  4 停まらないプログラムの例  






while i > 0: 
    print(i) 
    i+=1 
i の値を 1 とする  
i > 0 である限り 3,4 行目を繰り返す  
i の値を表示する  
i の値を 1 増やす  
  
このプログラムでは i=1,2,...と順に i の値を一つずつ増やしながら処理を進めてい
きます。i > 0 である限りは処理を繰り返すことからプログラムを実行したら（理論
上は）ずっと動き続けることになります 19。また先に挙げた「コラッツの予想」のプ
ログラムは，コラッツの予想が正しくなければ，反例となる n を指定したときに（理
論上は）プログラムは停止しないことになります。    
なお OS の管理下で動作しているプログラムは OS によって強制的に停止させるこ
とはできます（さらに言えば電源を切ればどんなプログラムでも停止するに違いあ





                                                 
19 実際にはコンピュータで処理できるデータ量に限界があるため停止するはずですが，停止するまでには相当
な時間がかかることでしょう (筆者も実際に試してみたことはありません )。  
20 この資料の最後に紹介する Spyder の場合，実行中のプログラムを強制終了するには [コンソール ]メニューの
[カーネルの再起動 ]を選びます。  
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て Windows を対象にしてごく簡単に説明します（MacOS や Linux でもおそらく同様

















13.6.1 Python のインストール 
まず Anaconda のパッケージをダウンロードして，インストールします。  
1) インストーラのダウンロード 
まず WWW ブラウザで Anaconda の公式 WWW サイトのダウンロードのページ
(https://www.anaconda.com/download/)を開きます（図  97(a)）。ページを少し下にスク
ロールしたところにインストーラのダウンロードのボタンがあります。Python 3 のイ
ンストーラの「Download」ボタンをクリックします（図  97(b)）。すると図  98 のよ
うな画面が表示されます。ここで Anaconda のドキュメントを入手する場合は Work 
                                                 
21現行の最新版である Python3 を対象とします。一つ前のバージョンである Python2 も現状ではよく使われて
います。Python2 と 3 では文法に小さくない差異がありますので注意して下さい。  
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Email と Role(職務)を入力して「Get the Starter Guide」を押します。インストール自













図  98 Anaconda インストーラのダウンロード画面  
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同一になることはありません。そこでダウンロードしたファイルのハッシュ値を計
算したとき，その結果がサイトに掲載されているハッシュ値と一致すればファイル
が正しいものであろうことが期待できます 22。  
Anaconda のインストーラのハッシュ値の情報を調べるには，ダウンロードのペー
ジを下に辿ったところにある「How to Install ANACONDA」(図  99(a))の先のページ(図  
99(b))から「Verify data integrity with MD5 or SHA-256」とリンクを辿って，「Anaconda 
installer file hashes」のページを開きます(図  99(c))。「64-bit Windows, Py3」の先にハ
ッシュ値を掲載しているページの一覧があります(図  99(d))。最新のインストーラの
情報はリストの先頭にあります。インストーラのファイル名のリンクを辿ると，ハ
ッシュ値の情報があります(図  100)。SHA256 ハッシュを使うのがよいでしょう。  
ダウンロードしたファイルの SHA256 ハッシュを知るには Windows PowerShell を
使うとよいでしょう。Windows PowerShell は Windows に最初からインストールされ
ているはずです。ここではインストーラとして「Anaconda3-5.1.0-Windows-x86_64.exe」
を Downloads フォルダにダウンロードしたものとします。Windows PowerShell を起動
したら，画面に次のように入力して最後に[Enter]キーを押します。  
 












                                                 
22 偽サイトにアクセスしていたり，サイトの情報が改ざんされていたりする危険性がゼロとは言えませんの
で，ハッシュ値が一致したからといって 100%安心とまでは言い切れません。  
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図  100 インストーラのハッシュ値  
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図  101 Anaconda のインストール(前半) 
次の「Advanced Options」(図  102(a))の設定は「Register Anaconda as my default Python 
3.6」のままでよいでしょう。ここで「Install」を押せばいよいよインストールが始ま
ります。インストールにはしばらく時間がかかります。何も問題がなければ完了画
面(図  102(b))に移ります。ここから「Next」で「Microsoft Visual Studio Code Installation」




後には Windows のアプリの一覧に「Anaconda」が追加されているはずです。  
13 プログラミングの基礎     目次へ  章の先頭へ  次の章へ  





図  102 Anaconda のインストール(後半) 
13.6.2 Python を使ってみる 
インストールが完了したら Python のプログラムを作成，実行してみましょう。
Anaconda のメニューの中に「Spyder」という項目が見つかるはずです。起動すると
図  104 のような画面が出てきます。Spyder はプログラムを編集，実行，デバグする
ための機能をまとめて提供するツールです。一般にこのようなプログラミングのた
めの「全部入り」のツールを IDE(Integrated Development Environment;統合開発環境)






ル画面では IPython(Interactive Python)というツールが動作しています。  
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図  104 Spyder の初期画面  
図  103 コンソールでのコードの評価の例(Spyder) 
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ですのでリスト  5 の通りにプログラムを入力して下さい。  







リスト  5 コラッツの予想を試すプログラム（再掲）  









n = int(input("n? ")) 
while n != 1: 
  print(n,end =" -> ") 
  if n % 2 == 0: 
      n = n // 2 
  else: 
      n = 3*n+1 
print("1 OK")  
キーボードから n の値を得る  
n≠1 である限り 2～7 行目の処理を繰り返す  
途中経過の表示(現在の n の値) 
n が偶数(2 で割って余りが 0)のときは  
→n を 2 で割った値を再び n とする  
そうでないとき(n が奇数のとき)は  
→n を 3 倍して 1 を加えた値を再び n とする  








                                                 
23「 .py」は Python ファイルを表す拡張子として一般的に使われます。  
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最後にプログラムの挙動を変えてテストしてみることにします。次のリ
スト  6 のようにプログラムの 3 行目と 8 行目を書き換えて保存した上で，
さきほどと同様に実行してみて下さい（変更部分は赤字で示しています）。 
リスト  6 コラッツの予想のプログラム（データ出力形式を変更したもの）  
行番号  プログラム  解説  
図  106 実行方法の設定(Spyder) 
図  105 コラッツの予想の実行(n の入力) 
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n = int(input("n? ")) 
while n != 1: 
  print(n) 
  if n % 2 == 0: 
      n = n // 2 
  else: 
      n = 3*n+1 
print(1)  
キーボードから n の値を得る  
n≠1 である限り 2～7 行目の処理を繰り返す  
途中経過の表示(現在の n の値) 
n が偶数(2 で割って余りが 0)のときは  
→n を 2 で割った値を再び n とする  
そうでないとき(n が奇数のとき)は  
→n を 3 倍して 1 を加えた値を再び n とする  
ここに至った時点で n=1 のはず  
 
今度は数値が 1 行に 1 つずつ表示されるはずです。たとえば処理が終了するまで
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 オンラインストレージなどの効果的な活用  
 パーソナルコンピュータとスマートフォンと連携利用  
 英語，日本語以外の言語での文字入力  
 文献管理ソフトの利用  
 データベースの構成と利活用  
 ビデオの編集と利活用  
 CAD や３次元プリンタの利用  
 Web ページの作成とプログラミング  
 SNS などのソーシャルメディアの効果的な利用  




ることです。本書ではコラムとして  Great Idea! を設けて情報通信技術は誰かが素晴
らしいアイデアを得て作り上げてきたものであることを紹介しました。将来，皆さ






略語 綴り 意味 
 
情報関連の単位 
bit   2進数１桁の情報量を表す 
byte   2進数８桁の情報量を表す 
bps bit per second  情報を伝送する速度，１秒間に送るビット数 
byte/sec   情報を伝送する速度，１秒間に送るバイト数 
k kiro 10の３乗（ＩＳ単位系の補助単位） 
M mega 10の６乗（ＩＳ単位系の補助単位） 
G giga 10の９乗（ＩＳ単位系の補助単位） 
T tera 10の１２乗（ＩＳ単位系の補助単位） 
P peta 10の１５乗（ＩＳ単位系の補助単位） 
 
文字コードとキーボード 










JIS X0208   ２バイトをもちいて漢字を収容したコード 
Shift_JIS   JISX0201(いわゆる半角文字）と JISX0208(いわ
ゆる全角文字）を一括して扱うための文字コード
の表現法 
Unicode   世界で用いられている様々な文字コードを共通に
利用できるようにしたコード 
UTF-8   unicode の表現方法の一つで１文字に１～４バイ
ト使用する．ASCII に対して上位互換となってい
る 
ASCII 配列   キーボードでの記号類の配列として米国で用いら
れている配列．US 配列 
JIS 配列   キーボードの記号類の配列として日本で標準的
に用いられている配列 
Ctrl, Alt, Esc, Ins, Control, Alternate, Escape, 
Insert の略 
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ISO2022-JP  インターネット上で日本語で通信をおこなうために
策定された文字コードで，JIS コードともよばれる 
EUC-JP Extended UNIX Code 








HTML hyper text markup language Web ページなどを書式を含めて記述する言語 
XML extensible markup language 汎用に記述できるマークアップ言語 
PDF portable document format Adobe 社が開発した可搬性のある文書のフォー
マット 
TXT   text を略した拡張子 









GIF graphic interchange format 画像ファイルフォーマットの一つ．256色以下の画
像を可逆圧縮する 
PNG portable network graphics 画像ファイルフォーマットの一つ．画像を可逆圧
縮する 
ZIP   複数のファイルを１つにまとめるフォーマットの一
つ 
MP3 MPEG1/2 Audio Layer-3 
の略 
音声ファイルのフォーマットの一つ． 
MP4  動画ファイルのフォーマットの一つ 




MPEG-2, MPEG-4 などがある  







EPUB electronic publication 電子書籍フォーマットの一つ 
DOC, DOCX, XLS, 
XLSX, PPT, PPTX 
  ワード，エクセル，パワーポイントのファイルの拡
張子，X がついているのものは xml 形式で表現
されている 
wav, aiff     
AVI Audio Video Interleave 動画ファイルのフォーマットの一つ．Windows で
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の標準的なフォーマット 
MOV  動画ファイルのフォーマットの一つ．主に Apple 
QuickTime Player で利用される 
FLV Flash Video 動画ファイルのフォーマットの一つ．Adobe Flash 
Player でサポートされる 









SVG Scalable Vector Graphics 画像ファイルのフォーマットの一つ．XML で記述
されており，ウェブサイト上で画像に動きをつける
こと等ができる 
TIFF Tagged Image File Format 画像ファイルのフォーマットの一つ 








SD card, Mini SD, 
Micro SD 
    
CD compact disc   
DVD digital versatile disc   
BD Blu-ray Disc   
 
PC の構成要素 
PC Personal Computer  
CPU central processing unit   
GPU graphic processing unit   
HDD hard disk drive   
SSD solid state drive   
BIOS basic input output system PC の起動などのために読み出し専用メモリに書
きこまれたプログラム 
OS operating system   
NTFS NT File System Windows が採用するファイルシステムの一つ 




USB universal serial bus   
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VGA video graphics array ＶＧＡ規格の端子 
HDMI high definition multimedia 
interface 
  
DVI digital video interface   
Thunderbolt     
Bluetooth     
DisplayPort     






    
NFC Near Field Communication   
      
VGA, SVGA, XGA, 
WXGA, HD FWXGA, 
SXGA 
    
RGB red green blue 光の三原色 






LAN local area network 建物内，事業所内などの狭い範囲に敷設するネ
ットワーク 
WAN wide area network 広域のネットワーク 
FTTH fiber to the home 一般個人向けに光ファイバ回線で高速のデジタ
ル通信を行うこと 
CATV cable television ケーブルテレビ，テレビ番組の配信とともにインタ
ーネット接続のサービスにも用いられる 
ADSL, VDSL Asymmetric Digital 
Subscriber Line 
very high bit rate DSL 
電話回線 (subscriber line) を用いたデジタル通
信の方式 
PHS, 3G, LTE   携帯電話回線の方式 
WiMAX     
ONU optical network unit FTTH で光ファイバの接続を受ける通信ユニット 
WiFi wireless fidelity 無線 LAN のこと 
IEEE 
802.11(a,b,g,n,ac), 
  無線 LAN の規格，最後のアルファベットは通信
速度や使用する周波数帯域ごとの規格を示す．
IEEE は The Institute of Electrical and 
Electronics Engineers の略，米国の電気電子工
学の学会 
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WEP Wired Equivalent Privacy  無線 LAN の暗号化方式の規格 
WPA，WPA2 Wi-Fi Protected Access 無線 LAN の暗号化方式の規格 
WPS wifi protected setup 無線 LAN機器同士の暗号化設定を容易にする
規格 
AOSS AirStation One-touch 






  有線 LAN の規格，数字は通信速度（bps) 
UTP Unshielded Twisted Pair イーサネットで用いられるツイストペア線のうち，
全体を導体でシールドしていないもの 








UDP user datagram protocol IP で行われるパケット（データグラム）単位の通
信をユーザプログラムから利用するためのプロト
コル 




NTP network time protocol ネットワークを介してサーバから時刻の提供を受
けるプロトコル 
DNS domain name system IP アドレスの代わりにドメイン名でアクセスする
ための仕組み 
HTTP hypertext transfer protocol WWW のページへのアクセスのためのプロトコ
ル，SSL で保護したものは HTTPS と書く 
PPTP point to point tunneling 
protocol 
VPN を構成するためのプロトコルの一つ 






POP post office protocol メールサーバからメッセージの提供をうけるプロト
コル，現在バージョン３が用いられており POP3 
と書かれる，また SSL で保護する場合は 
POP3s と書かれる 




と書かれる，また SSL で保護する場合は 
IMAP4s と書かれる 
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SSL, TLS secure socket layer 
transport layer security 
WWWの通信などを暗号化して保護するための通
信方式 
FQDN fully qualified domain name DNS での省略のない形で記載されたドメイン名 
WWW world wide web インターネット上でハイパーリンクで相互に参照さ
れるページを提供する仕掛け 
SNS social netowrk service 特定の知人間のコミュニケーションを支援するサ
ービス 
URL uniform resource locater WWW などで Web サイトの所在などを一定のル
ールで記載したもの 
ISP internet service provider インターネット接続サービスの提供者 
VPN virtual private network インターネット上で暗号化通信などで保護して特
定の組織用のネットワークを構成する技術 
NAS network attached strage ネットワークに接続す形式のディスクドライブなど
のストレージ 
SMS short message service 電話番号あてに携帯電話間で送受する短いテキ
ストメッセージの配信サービス 
To, Cc, Bcc, cc は carbon copy, bcc は 
blind carbon copy 
電子メールの宛先を書くためのヘッダ 
DoS, DDoS denial of service 
distributed DoS 
サーバなどの機能を妨害する攻撃，複数のコン
ピュータから行う攻撃を DDoS 攻撃という 
IoT internet of things モノのインターネット，さまざまなモノがネットワー
クに接続されること 
M2M machine to machine 機械と機械が直接ネットワークで接続される．IOT 
と同様の概念 
CPS cyber physical system 仮想空間と実世界の装置などが結合したシステ
ム 
P2P peer to peer 末端のコンピュータどうしがサーバなどを介さず
直接やり取りするシステム 




TKIP Temporal Key Integrity 
Protocol 
無線 LAN の暗号化に関する規格 WPA で採用
されている暗号化方式 
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○○:○○:○○:○○」と表記される 

















GPS global positioning system 人工衛星を利用した測位システム 
Felica   ソニーが開発した IC カード，交通カードや本学
の学生証に利用されています 
QR Code   ２次元バーコードの１種 
IR infra-red 赤外線，紫外線は Ultra Violet (UV) 
CGM consumer generated media 消費者生成メディア 
FAQ frequently asked question よくある質問 




ICT Information and 
Communication Technology 
情報通信技術 
CAD Computer-Aided Design  
 
大学・学術利用の情報システム等 
IR institutional research 大学などが自分自身の組織について調査するこ
と 
HPC high perforemance 
computing 
スーパーコンピュータなどを利用する高性能計算 
LMS learning management 
system 
学習管理システム，Course Management System 
と類似したシステム 
CMS course management system コース管理システム（例えば京大の PandA) 
CMS content management 
system 
Web のページを管理するためのシステム 
MOOC massive open online 
courses 
京大が提供する EdX など公開のオンライン講座 
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KULASIS Kyoto University's Liberal 




KUMOI Kyoto University Mail clOud 
Interface 
学生メールシステムの愛称です 




KURENAI Kyoto University Research 
Information Repository 
論文などを公開する京都大学のリポジトリです 
PandA People and Academe 京都大学のコース管理システムです 









ECS-ID Educational Computer 
System ID 
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